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RESUMEN

El presente estudio aborda las complicaciones en el disefio de una estructura con
geometria irregular mediante un analisis comparativo de dos sistemas
estructurales, tomando como marco normativo la NEC-2015 y la ASCE 7-22.
Estas regulaciones ofrecen un soporte técnico solido para evaluar el
comportamiento estructural frente a cargas gravitacionales y sismicas,
garantizando soluciones seguras, funcionales y eficientes.

El estudio concluye que las edificaciones con junta sismica presentan un mejor
desempefio ante sismos, al reducir la torsion y controlar mejor los
desplazamientos gracias a la independencia de sus bloques. Aunque generan una
separacion visible, esta puede integrarse sin afectar la estética ni la seguridad.

Se recomienda revisar el espaciamiento de 6 cm y emplear un factor de reduccion
(R) menor para obtener resultados més conservadores. Ademas, se sefala que la
norma NEC-2015 subestima la distancia minima entre bloques, por lo que se
sugiere adoptar el método mas preciso de la ASCE 7-16. Finalmente, se propone
ampliar los estudios para evaluar distintos tipos de suelo y la viabilidad econémica

del uso de juntas sismicas.

PALABRAS CLAVE: Andlisis estructural, Juntas sismica, Irregularidad en

Planta, Edificacion tipo L, Estructuras
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ABSTRACT

This study addresses the problem in designing an irregular geometry structure
through a comparative analysis of two structural systems, based on the NEC-2015
and ASCE 7-22 codes. These regulations provide a solid technical framework for
assessing structural behavior under gravitational and seismic loads, ensuring safe,
functional, and efficient design solutions.

The study concludes that buildings incorporating seismic joints demonstrate better
seismic performance, as they reduce torsional effects and improving control over
lateral displacements due to the independence of each structural block. Although
seismic joints create a visible separation, this can be integrated into the design
without compromising aesthetics or safety.

It is recommended to review the current spacing of 6 cm and to use a lower
response modification factor (R) in order to obtain more conservative results.
Also, the NEC-2015 is found to underestimate the minimum separation distance
between adjacent structures; therefore, adopting the more accurate method
proposed by ASCE 7-16 is suggested. Finally, it is proposed to extend future
studies to include different soil types and an evaluation of the economic feasibility

of implementing seismic joints.

KEYWORDS: Structural analysis, Seismic joints, Plan irregularity, L-shaped

building, Structures
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION
PROBLEMA DE INVESTIGACION

El disefio estructural de edificaciones que cuentan con plantas irregulares
implica un desafio significativo para la ingenieria civil, especialmente en
paises con alta actividad sismica como Ecuador. La elevada demanda de
construcciones que combinen disefios arquitectonicos extravagantes con
funcionalidad técnica ha llevado a las areas de ingenieria y arquitectura a
apostar por configuraciones poco convencionales. Sin embargo, esto
generas complejidades adicionales en el disefio estructural, y en las etapas
iniciales de planificacion, esto debido a su comportamiento frente a cargas

gravitacionales y sismicas (Pérez & Doz, 2018).

A diferencia de las configuraciones de estructuras regulares, las
edificaciones con geometria irregular tienden a concentrar esfuerzos y
momentos en puntos poco comunes, esto puede originar tanto zonas
vulnerables y efectos de torsion indeseados. Esta condicion incrementa el
riesgo de dafios severos o incluso el colapso durante un sismo, pues su
comportamiento dindmico es menos predecible, complicando la evaluacion

de desempefio (Tamayo, 2020).

En Ecuador, tanto por su ubicacion y caracteristicas geologicas, la cual se
rige por la norma (NEC-2015) prioriza la seguridad estructural ante
acontecimientos sismicos extremos. Sin embargo, no indica de forma
minuciosa las especificaciones que deben cumplir las edificaciones con
plantas irregulares. Esto exige a los profesionales a adaptar o extrapolar

criterios tradicionales para aplicarlos en estas distribuciones (Alarcon &

Muiiz, 2019).

Uno de los principales problemas de estructuras con geometria irregular es
la aparicién de torsion, esta es causada por la falta de simetria en la

1



distribucion de masas y rigideces (Pin, Verenice & Ruiz, 2022). En edificios
convencionales la rigidez se distribuye de forma uniforme para minimizar
estos efectos, y aquellos que tienen geometria irregular la asimetria puede
generar comportamientos dindmicos ineficientes, con concentraciones
adicionales de esfuerzos y desplazamientos, lo que incrementa el riesgo de
fallos localizados. Otro problema considerable es la falta de sistemas
informaticos optimizados para estas geometrias, lo que afecta la eficiencia
en resistencia, economia y facilidad para construir (Cedefio, 2022). Esta
falta de informacion local dificulta el disefio 6ptimo y limita la capacidad

de garantizar soluciones que sean tanto eficientes como rentables.

En el tema financiero, las formas no convencionales suelen implicar gastos
mayores a edificaciones con estructuras mas convencionales debido a su
complejidad del disefio, la necesidad de sistemas especializados y técnicas
constructivas avanzadas (Panchana & Reyes, 2020). Por esto no es
suficiente asegurar la resistencia o nivelar eficiencia estructural, sino

también evaluar la viabilidad economica.

El analisis de estas edificaciones espera demostrar la correcta disposicion y
eleccion de juntas estructurales que permitan absorber y disipar
movimientos sismicos sin crear una tension excesiva que desemboque en
dafios a la estructura y mucho menos un colapso (Pin, Verenice & Ruiz,
2022). Estas juntas deben aportar la flexibilidad necesaria para que las
deformaciones inducidas por los sismos no causen dafios significativos

(Arellano & Cavallin, 2018).

Este analisis se centra en evaluar el uso de juntas sismicas, considerando
como estas contribuyen a mejorar el desempefio estructural al permitir que
la edificacion responda de manera segura frente a las cargas sismicas, sin

afectar su funcionamiento ni su continuidad operativa.



1.2.

ANTEDECENTES

Las construcciones con plantas de geometria regular han sido las mas
comunes historicamente, esto debido a que su disefio estructural es mas
sencillo y permite una distribucion uniforme de cargas, lo que facilita su
disefio, su calculo financiero y por ultimo y mas importante, permite
predecir su comportamiento, tanto en condiciones estaticas como dindmicas

(Arellano & Cavallin, 2018).

La simetria y las formas regulares dan ventajas en términos de seguridad y
eficiencia, ademas incluso cuentan con un historial que asegura su eficacia.
Sin embargo, la busqueda de propuestas arquitectonicas mas llamativas y
que sean funcionales impulsan activamente el desarrollo de edificaciones
con estructuras que tengan geometrias irregulares. Estas soluciones, aunque
son visualmente llamativas, significan desafios técnicos afiadidos a la obra
en cuestion, mas alin teniendo en cuenta que nos encontramos en una region
donde la experiencia en este tipo de disefios aun es limitada (Gonzélez,

2022).

Las plantas que siguen una geometria irregular suelen ser la respuesta a
necesidades especificas como el aprovechamiento de espacio o el adaptarse
a terrenos complejos, asi como para expresar una identidad arquitectonica
unica (Pérez & Doz, 2018). Sin embargo, la falta de simetria genera una
distribucion desigual de cargas gravitacionales y laterales, lo que complica
el andlisis y dimensionamiento estructural. Mientras que en disefios
regulares las cargas se reparten de manera equilibrada, en los irregulares
tienden a concentrarse en ciertas zonas, provocando desplazamientos
inesperados y torsiones que superan lo previsto por métodos convencionales

(Arellano & Cavallin, 2018).

Este problema implica peligro cuando estamos frente a cargas dinamicas,
como las que se aplican a estructuras en eventos sismicos. Normativas como
la ASCE 7-22 y la NEC-2015 reconocen esta situacion y proponen

especificaciones que se deben tener en cuenta en el predisefio. Sin embargo,



su aplicacion en la practica constructiva se ve limitada por la falta de
experiencia y formacion técnica de la mano de obra del pais (Gonzalez,

2022).

Muchas metodologias tradicionales fueron disefiadas para edificios que
cuenten con Unicamente geometrias regulares, por lo que al aplicarlas en
estructuras irregulares no reflejan su comportamiento real. Por ejemplo, los
analisis lineales eléasticos pueden pasar por alto concentraciones de
esfuerzos o modos de falla por torsion. El resultado de estos inconvenientes
se ha observado en colapsos documentados internacionalmente, como los
edificios Pyne Gould y CTV en Christchurch, Nueva Zelanda, durante el
terremoto de 2011, donde la torsion que no se analiz6 resultd ser un factor
determinante al momento del colapso (Granizo Sebastian, 2013). Asimismo,
otros eventos, como el colapso del edificio Ronan Point en Reino Unido
(1968) y el Hotel New World en Singapur (1986), también demostraron el
riesgo de usar metodologia no especifica para los disefios irregulares y
motivaron reformas normativas para mejorar la resistencia ante cargas

accidentales (Trujillo Santiago, 2020; Bautista & Inca, 2023).

En Ecuador los colapsos de estructuras no han sido frecuentes, sin embargo,
el terremoto de 2016 dejo dafios significativos en edificaciones cuyas
estructuras siguen geometrias irregulares en ciudades como Portoviejo y
Manta. La combinacién de alta intensidad sismica y distribucion asimétrica
de masas generd concentraciones de esfuerzos que comprometieron la
integridad estructural en algunas edificaciones, causé dafios visibles o

incluso su colapso (Panchana & Reyes, 2020).

Para poder resistir estos retos, es vital analizar intensamente y también
utilizar equipos de modelado estructural. Programas como ETABS,
SAP2000 permite simular y realizar una evaluacién que representan con
mayor fidelidad el comportamiento estructural ante diferentes escenarios.
La NEC-2015 se ha vuelto mas precisa en el aspecto de disefio de
edificaciones irregulares, incluyendo verificaciones de torsion, de

desplazamiento y de rigidez (Santos & Soriano, 2021).



A pesar de los retos, las edificaciones irregulares siguen en una demanda
cada vez mas alta, debido a esto se necesitan soluciones especializadas en
este tipo de edificaciones. El objetivo es lograr construcciones que fusionen
funcionalidad, estética y seguridad, teniendo en cuenta un presupuesto no

elevado (Saltos, 2021).

Aunque la NEC-2015 es una normativa adecuada para el disefio de este tipo
de edificaciones, su aplicacion en algunos casos reales presenta limitaciones
como los mencionados previamente. Este trabajo de titulacion propone
adaptar metodologias internacionales a las condiciones locales, teniendo
siempre en cuenta factores como la actividad sismica, calidad de materiales
y experiencia constructiva nacional; para mejorar el desempefio estructural

y reducir los riesgos frente a eventos extremos (Alarcon & Mufioz, 2019).



1.3.

HIPOTESIS

El andlisis comparativo estructural permitird revelar diferencias en el
desempefio estructural entre una edificaciéon con sistema estructural
aporticado con configuracién monolitica y otra segmentada mediante juntas
sismicas, permitiendo determinar cudl de las dos alternativas ofrece una
respuesta mas eficiente y mayores condiciones de seguridad frente a

solicitaciones sismicas.

El predimensionamiento eficaz de las juntas estructurales en edificaciones
con geometrias irregulares, acorde al direccionamiento que se especifica en
las normas NEC-2015 y ASCE 7-22 asegura una reparticion uniforme de
las fuerzas sismicas y de igual manera reduce las concentraciones de
esfuerzos. Esto aporta una ventaja a la estabilidad general de la estructura y

reduce el riesgo de fallos graves durante sismos.

Si se comparan las juntas plasticas y metalicas junto con los métodos de
sellado, observandolo desde un enfoque arquitectonico y estructural,
entonces es posible determinar la opcidn que ofrezca una mejor conexion
entre funcionalidad, durabilidad y estética, mejorando la seguridad

estructural y la eficacia del disefio de la edificacion.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Realizar la evaluacion y predimensionamiento estructural de una

edificacion de 8 niveles con geometria irregular en planta tipo L, modelado

conforme a los lineamientos de las normas NEC-2015 y ASCE 7-22.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Evaluar el comportamiento de la edificacion, usando sistemas de
analisis estaticos y dindmicos, indicando las areas criticas de esfuerzos,
desplazamientos y rotaciones, siempre cumpliendo las normas NEC-
2015 y ASCE 7-22.

Comparar el rendimiento estructural bajo cargas dindmicas y estaticas
de una estructura con sistema estructural aporticado mediante dos
configuraciones diferentes, evaluando su influencia en la estabilidad
global, asi como su eficiencia econdmica y también su capacidad de
disipacion sismica.

Analizar desde un disefio arquitectonico y estructural, la funcién de
juntas plasticas y metélicas; viendo su comportamiento con las técnicas
de sellado aplicadas, identificando la alternativa que proporcione el
mejor equilibrio entre funcionalidad, durabilidad y estética en el disefio

de la edificacion.



1.5.

ALCANCE

El presente documento tiene como finalidad analizar estructuralmente un
prediseno detallado de una edificacion que presenta una geometria irregular
en planta, siguiendo los pardmetros indicados en las normativas NEC-2015
y ASCE 7-22. Se evaluara el comportamiento estructural de la construccion
frente a diversas solicitaciones, priorizando las demandas especificas
causadas por su configuracion irregular. De esta forma se puede identificar
la mejor estrategia para disefiar este tipo de estructuras, tanto estructural

como financieramente.

Para realizar este analisis se utilizara software especializado que permitira
simular de manera precisa la respuesta de la edificacion ante cargas
sismicas, cargas muertas y cargas vivas. Mediante estas simulaciones se
busca identificar qué sistema estructural brinda el mejor desempefio frente
a las particularidades de la planta irregular, y que al mismo tiempo resulte
la alternativa mas rentable desde el punto de vista econémico. El estudio
abarcara tanto las solicitaciones sismicas como las deformaciones
desplazamientos y concentraciones de esfuerzos que puedan afectar la
integridad y funcionalidad de la estructura con base en ello se plantearan

soluciones técnicas orientadas a mejorar el comportamiento estructural.

Los datos obtenidos se podran usar como una base para futuros ingenieros
civiles y arquitectos que se encuentren a cargo de disefiar proyectos
similares. El andlisis minucioso permitird comprender de mejor forma la
relacion entre el disefio estructural, la seguridad ante sucesos sismicos y la

economia del proyecto.

El estudio reconoce ciertas limitaciones: No se abordara el disefio estético o
arquitectonico, ya que el enfoque principal es el andlisis estructural y la
optimizacion del comportamiento sismico. Tampoco se realizaran estudios
geotécnicos propios; en su lugar, se utilizardn datos de investigaciones
previas como tesis y trabajos técnicos de la misma zona como referencia

para el analisis estructural.



1.6. VARIABLES

1.6.1. Variables Dependientes.

El enfoque de la variable dependiente es la conducta estructural de
la edificacion. Se incluird el estudio de la reparticién de esfuerzos,
deformaciones experimentadas, la torsion incluida y las
concentraciones de cargas en zonas criticas.

Se evaluara la capacidad de la edificacion para mantener su estado

optimo bajo las fuerzas aplicadas en sus zonas criticas.

1.6.2. Variables Independientes.

La caracteristica principal que se estudia es la geometria irregular en
planta de la edificacion. Este tipo de configuracion provoca
variaciones en la distribucion de cargas y genera efectos torsionales,
asi como concentraciones de esfuerzos que afectan

significativamente la respuesta global de la estructura.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
ANALISIS LINEAL DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ARMADO

El anélisis lineal de estructuras constituye una base clasica en ingenieria
estructural que parte del supuesto de un comportamiento elastico lineal: es
decir, que las deformaciones y desplazamientos son proporcionales a las
cargas aplicadas, y que los materiales permanecen dentro de su region
elastica. Bajo este marco, el principio de superposicion permite calcular los
efectos estructurales (desplazamientos, esfuerzos, curvas momento-
deformacion) producidos por multiples cargas, como si cada carga actuara

independientemente, y luego sumar sus respuestas (Levy & Spillers, 2003).

Segtn la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-205, Seccion NEC-
SE-DS), una estructura puede ser estudiada mediante la obtencion de
fuerzas laterales, ya sea mediante una evaluacion estatica o dindmica. El
analisis dindmico permite implementear efectos como la torsion accidental
y la participacion de modos de vibracion distintos al fundamental, de esta
forma se proporciona una evaluacion mucho mas precisa del
comportamiento sismico de la edificacion. Este tipo de andlisis es
especialmente relevante cuando se requiere mayores niveles de detalle en la
representacion de la respuesta estructural frente a cargas sismicas, y asi
poder asegurar que los desplazamientos, fuerzas internas y ductilidad
cumplan con los criterios de seguridad y desempefio (Levy & Spillers,

2003).
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2.2,

METODOLOGIA DE ANALISIS PARA DISENO

SISMICO NEC (NEC-SE-DS)

La norma ecuatoriana NEC-SE-DS del 2015 para “Peligro Sismico y Disefio
Sismorresistente” define la metodologia a seguir y también las exigencias
que se deben cumplir para disminuir el riesgo sismico, para alcanzar niveles
aceptables. Estos lineamientos se orientan a asegurar que las estructuras que
se construyan cumplan caracteristicas de resistencia frente a sismos,
adaptadas al contexto del Ecuador, y su cumplimiento es de caracter
obligatorio para proteger la vida de las personas en caso de que ocurra un

terremoto.

2.2.1. Espectro de Disefio en Aceleracion Sa (Ta).

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS-2015), el
Espectro de Disefio en Aceleracion Sa (Ta) es basicamente una curva
que muestra como responde una edificacion frente a un sismo,

dependiendo de su periodo de vibracion Ta.

Dicho de forma simple, esta curva nos indica qué aceleracion
sismica debe considerarse en el disefio de una estructura, segin su
altura, rigidez y las condiciones del suelo donde se construye. Asi,
una edificacion baja y rigida tendra un comportamiento distinto al
de un edificio mas flexible y alto, y el espectro nos ayuda a reflejar

esas diferencias.

Para obtenerlo, segin la NEC primero se debe definir un espectro
elastico, que refleje la amenaza sismica de la zona y los efectos del
suelo. Luego, este se debe ajustar con factores que consideran el

comportamiento ineldstico de la estructura y la importancia del
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edificio, dando como resultado el espectro de disefio que finalmente

se usara en los calculos.

La forma del espectro es caracteristica:
 En periodos cortos, la aceleracion es practicamente constante.
e En periodos intermedios, domina la velocidad.

 En periodos largos, lo que controla es el desplazamiento.

Gracias a esta herramienta, se puede transformar la informacion del
peligro sismico en las fuerzas laterales de disefio que realmente
deben emplearse a un edificio, verificando que tenga un

comportamiento admisible en caso de un terremoto.

2.2.2.Factor de Zona Z.

Segun lo establecido en la NEC-2015, dentro del apartado
correspondiente a cargas sismicas, el valor asignado a la zona
sismica (Z) dependera de la ubicacion geografica del proyecto, la
cual debe corresponder a una de las seis zonas sismicas definidas y
representadas en la siguiente ilustracion.

Hustracioén 1 Zonas Sismicas para Propositos de Diseiio y Valor del Factor
de Zona Z

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

oo o w900 woro ™weoo ° novo 7200

253

)

yors

)

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015)
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El mapa de zonificacion sismica utilizado para el disefio se basa en
los resultados del analisis de peligro sismico correspondiente a una
probabilidad de excedencia del 10% en un periodo de 50 afios,
equivalente a un periodo de retorno de 475 anos. Dicho estudio
contempla una saturacion de 0.50 g en los valores de aceleracion
sismica en roca para la region litoral del Ecuador, lo que define las
caracteristicas de la zona VI (MIDUVI, NEC-SE-DS Peligro

Sismico, Disefio Sismo Resistente, 2015).

Tabla 1 Factor de Zona Z

CARACTERIZACION
. VALOR
ZONA SISMICA DEL PELIGRO
FACTOR Z .

sismiCco

I 0.15 Intermedia
I 0.25 Alta
I 0.30 Alta
A% 0.35 Alta
v 0.40 Alta

VI >0.50 Muy Alta

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

Perfiles de Suelo para Disefio Sismico
La normativa ecuatoriana indica seis categorias de perfiles de suelo
destinados al disefio sismico los cuales se detallan en la siguiente

tabla.

2.2.3. Factores de Sitio.

La elaboracion del espectro de disefio depende de la relacion entre

la zona sismica y el tipo de suelo donde se levantara la edificacion

Coeficiente de Amplificacion de Suelo en la Zona de Periodo

corto Fa
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Tabla 2 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

TIPO DE 1 1I 111 v v VI
PERFIL DEL

SUBSUELO

FACTOR Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =05
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14  0.97

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

Coeficiente de Amplificacion de Suelo Fd.

Tabla 3 Tipo de suelo y factores de sitio Fd

TIPO DE I I I v v VI
PERFIL

DEL

SUBSUELO

FACTORZ  0.15 0.25 0.30 0.35 040  >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 1.6 1.5 14 135 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 13
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

Coeficiente de Amplificacion de Suelo Fs

Incorpora los efectos derivados del comportamiento no lineal del
terreno, considerando la variacion del periodo fundamental del sitio
en funcion de la intensidad y del contenido frecuencial de la
excitacion sismica, asi como los desplazamientos relativos del suelo,
tanto en los espectros de aceleracion como en los de desplazamiento.

Tabla 4 Tipo de suelo y Factores del comportamiento ineldastico del
subsuelo Fs

TIPO DE 1 I m v Vv VI
PERFIL DEL

SUBSUELO

FACTOR Z 0.15 0.25 030 035 040 =05
0.75 0.75 0.75 075 0.75 0.75
0.75 0.75 0.75 0.75 075 0.75
1 1.1 1.2 125 1.3 145
12 1.25 13 14 1.5 1.65
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

mgaw s

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).
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Razon entre la Aceleracion Espectral y el PGA,
La relacion entre Sa/z en condiciones de roca, donde el valor de n
varia segun la regién del Ecuador en la que se proyecte la
edificacion, obteniéndose los valores que se detallan a continuacion.
1: 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
1): 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

1: 2.60: Provincias del Oriente

2.2.4. Construccion del Espectro de Respuesta de

Diseiio.
Hustracion 2 Espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa
el sismo de diserio
} \
8a=zFa( 1+ (n-1)TiTo} i
Soio para modos de [

vibracidn dstnios a | | ﬁ:ﬂz.ﬂa(?i
- {

>
To= 81 fs Fa Te=0ssFs fa T[‘SBQJ
Fa 7]

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-
DS, 2015), el calculo del espectro de aceleracion depende tanto de
las condiciones del suelo como del uso previsto de la edificacion.
Esta norma establece que existen dos expresiones distintas para
definir el espectro sismico de disefio, cuya aplicacion se selecciona
en funcion del periodo fundamental de vibracion de la estructura (T)
y de un periodo limite denominado Tec, el cual delimita el

comportamiento del espectro elastico de aceleraciones.

La eleccién de la ecuacion adecuada depende del valor de T, y de si
este es menor o mayor que Tc, ya que este ultimo parametro refleja
el punto de inflexion en la respuesta estructural frente a diferentes

frecuencias de movimiento sismico.
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Ecuacion 1

Sa =MmZEF, para0 <T < T,
Ecuacion 2

r

Te
Sa =MmZE, <?) paraT > T,

Los datos para la definicidon espectral de disefio son:

Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el limite de disefo.

Z : Aceleracion maxima en roca esperada para el disefio.

1: Factor usado en el espectro de disefio elastico el cual depende

del tipo de suelo utilizado en el estudio
1: 1 para todos los suelos (excepto el tipo E)

r: 1.5 para suelo tipo E

2.2.5.Periodo de Vibracion.

La normativa establece dos procedimientos para estimar el periodo
aproximado de vibracion, cuyos valores de T constituyen una
referencia inicial adecuada del comportamiento dindmico de la
estructura y sirven como base para determinar la fuerza sismica que

debe aplicarse en el disefio de la edificacion.

Método 1
Para estructuras de edificacion el periodo aproximado puede
obtenerse mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 3
T = C,h%
Donde:
C;y o: coeficientes que dependen del tipo de estructura

h,,: Altura de la edificacion medida desde la base en metros
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Tabla 5 Coeficientes para el calculo del Periodo de Vibracion

Tipo de Estructura C, a

Estructura de Acero

Sin Arriostramientos 0.072 0.8

Con Arriostramientos 0.073 0.75

Porticos Especiales de Hormigon Armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras ~ 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y
para ofras estructuras basadas en muros y 0.055 0.75
mamposteria estructurales

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.2.6.Sistema Estructural.

2.2.6.1. Portico Especial Resistente.

Una estructura compuesta por columnas y vigas descolgadas del
sistema de piso estd concebida para resistir tanto cargas verticales
como acciones sismicas. En este sistema, el portico y las uniones
viga-columna poseen la capacidad de soportar dichas solicitaciones,
mientras que su disefio y detallado se enfocan en garantizar un

comportamiento estructural ductil (NEC-SE-DS, 2015).

2.2.6.2. Coeficiente de Importanciay Factor de Resistencia Sismica

R.

El factor de importancia es un parametro esencial dentro del diseno
sismorresistente, por lo que actia como un aumento de demanda
sismica sobre la estructura. Este incremento no responde unicamente
a un criterio numérico, sino a la necesidad de garantizar que la
edificacion destinada a funciones criticas como los hospitales o
estaciones de bomberos mantengan su operatividad antes y después
de un evento sismico. Por lo tanto, el factor de importancia garantiza
un mayor nivel de seguridad y desempefio estructural en

edificaciones de vital importancia.
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En cambio la NEC-SE-DS (2015) establece el uso del factor de
reduccion de respuesta (R), el cual admite disminuir las fuerzas
sismicas de disefio bajo el supuesto de que la estructura posea un
adecuado nivel de ductilidad. Este comportamiento ductil simboliza
la capacidad del sistema para disipar energia durante un sismo
mediante la formacién controlada de rétulas plasticas en zonas
anteriormente detalladas, de esta manera se evita danos severos en
los elementos principales. El disefio no busca suprimir por completo
las deformaciones, sino concentrarlas en regiones especificas y

reparables, certificando la estabilidad general de la edificacion.
El valor del coeficiente se establece considerando la categoria y el
tipo de uso asignado a la edificacion, conforme a lo indicado en la

tabla a continuacion.

Tabla 6 Factor de importancia [

Categoria Tipo de uso, Destino e Importancia Coeficiente I

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de
Esenciales emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de
policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros s
centros de atencion de emergencias. Estructuras que .
albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
deposito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos,

explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de  Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o

Ocupacion deportivos que albergan mas de trescientas personas.

Especial Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil 1.3
personas. Edificios publicos que requieren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no L0
Estructuras clasifican dentro de las categorias anteriores .

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).
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Tabla 7 Coeficiente R para sistemas estructurales diictiles

Sistemas Estructurales Ductiles R

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigén armado o con 8
diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con

diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros 8
estructurales de hormigén armado.
Pérticos con columnas de hormigéon armado y vigas de acero laminado en 8

caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda,

con muros estructurales de hormigéon armado o con diagonales 7
rigidizadoras.

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas 8
descolgadas.

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 8
elementos armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en 8
caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5

Porticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda 5

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.2.7. Regularidad Estructural.

La secciéon 5.2 del NEC-2015 (NEC-SE-DS) establece cuales
configuraciones estructurales son recomendables y cuales no,
tomando en cuenta factores como la altura de los entrepisos, las
variaciones en rigidez, asi como la regularidad de la estructura tanto

en planta como en elevacion.

2.2.8. Configuracion Estructural.

2.2.8.1. Continuidad Vertical.

Para que los porticos y muros se consideren como elementos
resistentes a momento, deben estar firmemente conectados a la
cimentacion. Cada uno de los sistemas estructurales debe presentar
una continuidad que comience desde la cimentacion hasta el muro
superior mas cercano, aunque sea un entrepiso o una cubierta. En las

edificaciones de dos niveles, los porticos y muros portantes que
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atraviese el entrepiso deben prolongarse hasta la cubierta para
formar parte del sistema resistente del segundo nivel. En
consecuencia, las columnas y muros del segundo piso que no estén
directamente conectados con la cimentacién no pueden considerarse

elementos estructurales aptos para resistir cargas horizontales

HNustracion 3 Continuidad en elevacion para edificaciones
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Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.2.8.2. Regularidad en Planta.

La forma del sistema de piso en planta debe ser tan regular y
simétrica como sea posible, prefiriéndose formas rectangulares o
cuadrangulares, siempre que la relacion larga/ancho no supere el
valor de 4 y que ninguna dimensioén exceda de 30 metros. Caso
contrario deberan utilizarse juntas constructivas, de acuerdo con lo
estipulado en la seccion NEC-SE-VIVIENDA, 3.6. Las aberturas en
el piso no deben superar el 50% de la superficie total del mismo, y
ninguna abertura individual puede exceder el 25% del area total del
piso.

HNustracion 4 Planeamiento regular en edificaciones
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Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).
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2.2.8.3. Regularidad en Elevacion.

Se debe evitar las irregularidades geométricas en alzado. Cuando la
estructura tenga forma irregular en elevacion, podra descomponerse
en formas regulares asiladas, cumpliendo con la especificacion para

juntas sismicas dada en la seccion NEC-SE-VIVIENDA, 3.6.

Hustracion 5 Relacion de aspecto, largo/ancho en edificaciones

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

Tlustracion 6 Localizacion de aberturas

/”""”"7 RO,
/// / .

/}A/

Imdec Gdd localizocién de abertura de Adecuado localizacion de abertura de
entanas y puertas ventonas y puertas

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).
2.2.8.4. Configuraciones Estructurales Recomendadas.

Las configuraciones estructurales consideradas recomendables
reciben un factor de “penalizacion” igual a 1, lo cual significa que

no se produce un aumento en el cortante basal de disefio.
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Tabla 8 Configuraciones estructurales recomendadas

CONFIGURACION EN ELEVACION =1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢p=1

La altura de entrepiso y

|a configuracion vertical a ' ORYGM
de sistemas aporticados, ARSI
es constante en todos los i
: @
niveles. La configuracion en A
ge=1 planta ideal en un

sistema estructural es
cuando el Centro de
Rigidez es semejante

La dimension del muro
permanece constante a

al Centro de Masa.
lo largo de su altura o _f
varia de forma b = =
proporcional. B ; :
de=1 o]

@) (b)

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.2.8.5. Configuraciones Estructurales no Recomendadas.

Para este tipo de estructuras, la NEC exige el uso de coeficientes de
“castigo” por irregularidades en planta y en elevacion, esto implica
un aumento en el cortante basal de disefio. Sin embargo, este ajuste
no garantiza que la estructura tenga un buen comportamiento

sismico.

Cuando una estructura presenta configuraciones que no son
recomendadas, la NEC aplica ciertos factores de penalizacion por las
irregularidades tanto en planta como en altura lo cual incrementa el
cortante basal de disefio. Aun asi, este incremento no garantiza que

la edificacion responda de manera adecuada ante un sismo

La ilustracion n* muestra las tipologias de irregularidades en planta
y elevaciébn que suelen presentarse con mayor frecuencia en
edificaciones, incluyendo discontinuidades en los ejes verticales,
muros apoyados sobre columnas, pisos débiles o con resistencia
desigual, columnas cortas y el desplazamiento de los planos de

accion de los elementos verticales.
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2.2.9. Coeficientes de Regularidad en Planta.

Ecuacion 4

@p = Qpa * Dpp

Donde:

@,: coeficiente de regularidad en planta

@pa: Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en caso de

irregularidades tipo 1,2y 3

En el caso de estructuras con irregularidades tanto en planta como
en elevacion, la NEC-SE-DS establece la obligatoriedad de aplicar
coeficientes de configuracion estructural. Estos coeficientes tienen
como objetivo ajustar el disefio para considerar las irregularidades
presentes en la estructura. La Tabla 13 y la Tabla 14 de la norma
detallan las tipologias de irregularidades que se pueden presentar con
mayor frecuencia en las edificaciones, junto con la severidad de cada

una.

2.2.10.Coeficientes de Irregularidad en Elevacion.

Ecuacién 5
Pp = Opa * Dgp
Donde:

@g: coeficiente de regularidad en elevacion

@Ea: Minimo valor @g; de cada piso i de la estructura

@p: Minimo valor @g; de cada piso i de la estructura en caso de
irregularidades tipo 1 @g; en cada piso se calcula como el
minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad
tipo 2y 3.

@E;: Coeficiente de configuracion en elevacion
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Tabla 9 Configuraciones estructurales no recomendadas

IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Ejes verticales discontinuos o

muros soportados por columnas,
La estructura se considera iregular no
recomendada cuando existen
desplazamiantos en el lineamiento de
elementos verticales del sistama
resistente, dentro del mismo plano en el
(qué se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que
dimensidn horizontal del elemento.

Piso debil-Discontinuidad en la

resistencia.

La estructura se considera iregular no
recomendada cuando 3 resistencia del
pise es menor que el 70% de 2 resstenciz
del piso inmediatamente Superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la
suma de |35 resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso parala direccidn considerada).

| m— l —
T
1]

RESISTENCIA PISO B< 0.70 RESISTENCA PISO C

Columna corta

Se debe evitar |3 presencia de columnas
cartas, tanto en el disefio como en fa
construceidn de las estructuras.

Desplazamiento de los planos de accidn de
elementos vertical.

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accion de elementos verticales del sistema
resistente.

e

rmi}

[ Fphuana d
b de andn

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,

2015).
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Tabla 10 Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 1- Irregularidad torsional
$=09
A I.ZM

2
Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente cddigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢=0.9
A>0158yC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
=09

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

(b) ’

Tipo 4- Ejes estructurales no paralelos

$=09

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes orfogonales
principales de la estructura.

Sisdemas no parakoke

~y
s

PLANTA

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion,

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o diseriador a considerarlas como
normales, por o tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,

2015).
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Tabla 11 Coeficientes de irregularidad en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible F
@e=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez K E
Rigidez <0,BOM
3 D
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F
$e=0.9
mp>1.50m; o E
mp>1.50 m¢
D
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos C l I
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica -
éﬁ—'o-g F
a>13b E
La estructura se considera irregular cuando la dimensién en 0
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A
Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.2.11. Diseiio Sismico Basado en Fuerzas (DBF).

En disefios sismicos de estructuras que estan basados en fuerzas, el
procedimiento general se basa en la elaboracion del espectro de
diseno, la estimacion del periodo fundamental de la estructura, la
determinacioén del cortante basal, la distribucion de las fuerzas
sismicas en los diferentes pisos y, finalmente, la verificacion de las

derivas.

2.2.12.Cortante Basal de Disefo V.

Es la fuerza sismica total que debe considerarse en la base de una
estructura para fines de disefio sismo-resistente. Esta fuerza
representa la demanda sismica horizontal que la estructura debe
resistir en su base durante un evento sismico.
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Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion — Disefio Sismo
Resistente (NEC-SE-DS, 2015), el valor de V se determina mediante
la siguiente expresion:

Ecuacion 6

_15,(T)

V= Ro,0;

Donde:

S,(T,): Espectro de disefio en aceleracion

@, y Og: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I: Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

V: Cortante Basal total de disefo

W: Carga Sismica reactiva

T,: Periodo de vibracion

2.2.13. Distribucion Vertical de Fuerzas sismicas

Laterales.

Para garantizar un adecuado disefio sismico, la fuerza lateral de
disefio debe ser, como minimo, equivalente al cortante basal V
determinado mediante el método estatico equivalente descrito en la
norma; ademas, si se emplean analisis dindmicos, esta fuerza debe
ser al menos 0.8V para estructuras regulares o 0.85V para las
irregulares.

Las fuerzas sismicas laterales deben aplicarse en cada nivel de la
edificaciéon en el centro de masa, considerando ademas una
excentricidad accidental del 5 % respecto a la dimension maxima del
edificio, con el fin de contemplar posibles efectos torsionales no

previstos (Mohamed & Mehana, 2020).
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La distribucion vertical de dichas fuerzas suele representarse de
forma aproximada por una variacion triangular, segun la expresion
normativa pertinente.

Ecuacién 7

wichit

~

x = Tn k
i=1 thx

Donde:

F,: Fuerza sismica lateral aplicada en el piso x de la estructura
w,: Carga reactiva asignada al piso x de la estructura

h,: Altura del piso x de la estructura medida desde la base

k: Coeficiente relacionado con el periodo de vibraciéon de la

estructura
El coeficiente se determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 12 Determinacion de Coeficiente k

Valores de T (s) k

<05 1
05<T<25 0.75+0.50T

>2.5 2

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.2.14. Movimiento Torsionales Accidentales y Torsion

Accidental.
Ecuacion 8

p =( Smax )2
* = \126 0

Donde:

A,: Factor de amplificacion (no debe exceder un valor igual a 3)
O max: Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la
estructura en el nivel x.

O max: Valor del desplazamiento maximo en el nivel x.
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2.3.

CARGAS

Las cargas se definen como las fuerzas o acciones que actlian sobre una
estructura y que esta debe ser capaz de resistir sin comprometer su
estabilidad ni funcionalidad. Estas acciones pueden ser de origen natural,
como el viento o los sismos, o de origen humano, como el peso de los

ocupantes y los muebles dentro de un edificio.

2.3.1. Cargas Variables (Vivas).

Se caracterizan por cambiar con el tiempo y dependen del uso de la
edificacion, como la ocupacion de personas, mobiliario, equipos

moviles, entre otros (NEC-SE-CG, 2015).

2.3.2. Cargas Permanentes (Muertas).

Son aquellas que permanecen constantes durante la vida util de la
estructura. Incluyen el peso propio de los elementos estructurales,
elementos no estructurales, instalaciones fijas y acabados (NEC-SE-

CG, 2015).

2.3.3. Cargas Accidentales o Especiales.

Son aquellas que ocurren de forma eventual, como sismos, viento,
nieve o impacto de vehiculos. Estas requieren un tratamiento
especifico en el disefio por su naturaleza impredecible (Chopra,

2012).

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion — Disefio
Sismo Resistente, la carga sismica se define como la carga reactiva
ante un evento sismico, y se representa mediante el simbolo W
(NEC-SE-DS, 2015, p. 58).

Esta norma establece el método para calcular dicha carga,
diferenciando entre dos tipos de situaciones: el caso general y el caso

especial, esto es en funcion del uso y caracteristicas de la edificacion.
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En el caso general, aplicable a la mayoria de las construcciones, la

carga sismica se obtiene mediante la expresion:

Ecuacion 9

W=D +0.25L,
Donde:
D: Representa la carga muerta total de la estructura.

L: Corresponde a la carga viva asociada al uso del piso.

Por otro lado, en el caso especial, correspondiente principalmente a
edificaciones destinadas a bodegas o almacenamiento de materiales,
la carga sismica se incrementa considerando una mayor proporcion
de carga viva, y se calcula con la férmula:

Ecuacion 10
W=D+0.5L

2.3.4. Combinaciones de Carga.

Las combinaciones de carga representan la accion simultdnea de dos
0 mas tipos de cargas que pueden actuar sobre una estructura durante
su vida util. Estas combinaciones permiten evaluar el
comportamiento del sistema estructural bajo condiciones realistas,
considerando tanto acciones permanentes como variables,
accidentales o extremas. Su correcta formulacion es esencial para
garantizar la seguridad estructural, la funcionalidad, y la economia
del disefio.

A continuacion, se detallan las combinaciones de carga que se
requieren para el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 13Combinaciones de cargas

NOMBRE COMBINACION
Combinacion 1 14D
Combinacién 2 12D +16L D: Carga Muerta
Combinacion 3 12D+ L+03E, L: Carga Viva
Combinacion 4 12D+ L+E,+03E, Ex: Carga de Sismo enx
Combinacion 5 09D +E,+03E, Ey: Carga de Sismo de y
Combinacion 6 09D +E,+03E,

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,

2015).
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24.

DERIVAS DE PISO

Las derivas de piso se determinan evaluando la diferencia de
desplazamiento entre la parte superior e inferior de un nivel determinado.
La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece una tabla con valores
maximos permitidos para estas derivas, dichos valores no deben ser
sobrepasados, garantizando el desempefio adecuado de la estructura
enfrentando movimientos laterales. El control de las derivas se efectta
considerando las derivas inelasticas maximas de cada nivel, las cuales se
determinan a través de la siguiente formula:

Ecuacion 11

Donde:

Ay Deriva maxima inelastica
Ag: Deriva eléstica obtenida por la amplificacion de fuerzas laterales
de disefio reducidas

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

De acuerdo con NEC-SE-DS-2015, la deriva maxima de cada piso no debe
superar los limites de deriva ineldstica indicados en la tabla siguiente, donde

dichos valores se expresan como un porcentaje respecto a la altura del piso.

Tabla 14 Derivas de Piso

Estructuras de: Ay maxima (sinunidad)
Hormigéon armado, estructuras
. 0.02
metalicas y de madera
De mamposteria 0.01

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015).
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2.5.

INDICE DE ESTABILIDAD

El indice de estabilidad segin (NEC-SE-DS, 2015), establece que sera
calculado mediante la siguiente formula:

Ecuacion 12

Qi = L

Donde:

Q;: Indice de estabilidad del piso i, es la relacion entre el momento
de segundo orden y el momento de primer orden.

P;: Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso
muerto y la sobrecarga por carga viva, del piso 1y de todos los
pisos localizados sobre el piso i.

V; : Cortante sismico del piso i.

A;: Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.

h;: Altura del piso i considerado.

Debe cumplir que Q; < 0.3, si Q; es mayor que 0,3 se establece que la
estructura es inestable por lo que es necesario rigidizarla. Para considerar el
efecto P-A, Q; debera ser mayor a 0,1 y menor a 0,3, si @; no cumple con
lo anterior, no sera necesario calcular el efecto P- A. Cuando se toman en
cuenta los efectos P-A, se determina un factor de amplificacién que debe
aplicarse a las derivas obtenidas, asi como a las fuerzas internas y a los
momentos de la estructura derivados de las cargas laterales de disefio. Este
el factor se calcula como sigue:

Ecuacion 13

1
fo-a = =0,

Donde:

fr_a: Factor de mayorizacion

Q;: Indice de estabilidad del piso i
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2.6.

REQUISITOS DE NORMA ECUATORIANA PARA

DISENO DE HORMIGON ARMADO (NEC-SE-HM)

Segiin NEC-2015 (NEC-SE-HM) seccién 2.4, se define al portico especial
como un sistema estructural en el que la resistencia sismica recae
fundamentalmente en las columnas y en las vigas descolgadas. Ademas, se
establece que las rétulas plasticas deben localizarse en los extremos de las

vigas y en la base de las columnas correspondientes al primer nivel.

2.6.1.Hormigon Armado.

La norma ecuatoriana de la construccion determina que la resistencia
minima a compresion del hormigén convencional debe ser de 21
MPa, mientras que, para elementos fabricados con hormigon liviano,
el limite superior permitido es de 35 MPa. De esta forma, el calculo
del médulo de elasticidad para concretos de densidad normal se
obtiene mediante la expresion indicada en la ecuacidn a continuacion
de este capitulo

Ecuacion 14

Ec =4.7%*,f'c
Donde:

Ec: Mddulo de elasticidad para el hormigon (GPa)

f'c: Resistencia a la compresion del hormigon (MPa)

2.6.2. Acero de Refuerzo.

El refuerzo de acero empleado en las estructuras debe ser de tipo
corrugado, con la excepcion de los casos de espirales o elementos de
pretensado, donde se admite el uso de barras lisas. El rango
permitido para el didmetro nominal dbd_bdb de las barras

corrugadas va desde 8 mm hasta 36 mm.
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La seccion 3.4.7 de la NEC-SE-HM establece que los empalmes por
traslape de refuerzo longitudinal en columnas y vigas debe realizarse
de forma alternada, evitando que mas del 50% de las barras se
traslapen en la misma zona. Se debe tener en cuenta que los
empalmes alternos deben mantenerse separados a una distancia no

menor a 30 veces el diametro de la varilla empleada.

2.6.3. Elementos en Flexion de Vigas.

Las vigas que conforman los porticos en flexion deben cumplir con
ciertas condiciones especificas: integrarse en sistemas capaces de
resistir cargas sismicas, oponerse a dichas solicitaciones
principalmente mediante la flexion, y asegurar que las fuerzas
axiales de compresion mayoradas, Pu, no superen el 10% de la
capacidad resistente a compresion del concreto, expresada como
0.10 f’c*Ag, en ninguna de las combinaciones de carga que incluyan

acciones sismicas.

2.6.4. Dimensiones.

El  reglamento  menciona  algunas  limitaciones  para
dimensionamiento, algunas de estas poseen idénticas caracteristicas
a las que especifica la normativa ACI 318-14, por ello se mencionan
solo la caracteristica que presenta alguna diferencia:

bw > 250 mm

2.6.5. Refuerzo Longitudinal Minimo en Elementos a

Flexion.

Cuando el analisis estructural determine la necesidad de refuerzo a
traccion, el area de acero As colocada no podra ser inferior a lo
establecido en la figura no. Dichos valores, expresados en términos
de cuantia, corresponden a las mismas cantidades minimas de acero

(As, min) sefialadas en la norma ACI 318-14.
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2.6.6. Refuerzo Transversal.

En el caso de las vigas, dentro de la zona critica identificada como
2h, el refuerzo transversal destinado al confinamiento debe
ejecutarse con estribos cuyo didmetro no sea inferior a 10 mm. El
espaciamiento de dichos elementos se regula de manera distinta
segun la normativa: la NEC-SE-HM establece un limite maximo de
200 mm, mientras que el ACI 318-14 dispone una separacion mas
estricta, fijada en 150 mm, tal como se ilustra en la figura 9 del

presente capitulo.

HNustracién 7 Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos a flexion

pmin = m{"l'fy 2 1.4{’f\r

pmax = 0025

Minimo dos varillas continuas ¥
M-

n,r,

\

-

[

f

|
\ /

M2 M;,/2 Mpe>M; /2

/M;,I
]' =
|
|
|

—
-

M, s M, >(max. M_ en la cara del nudo)/4

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

2.6.7. Elementos a Flexo Compresion.

De acuerdo con la seccion 4.3 de la NEC 15 (NEC-SE-HM), se
definen criterios especificos para las columnas, los elementos
pertenecientes a porticos rigidos y otros componentes estructurales
que cumplan ciertas condiciones. Estos lineamientos se aplican a
aquellos miembros que forman parte de sistemas destinados a resistir
acciones sismicas, asi como a los que estén sometidos a fuerzas
axiales superiores al 0.10 f’c*Ag dentro de las combinaciones de

carga que consideren solicitaciones sismicas.
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HNustracion 8 Confinamiento en traslape de varillas de refuerzo
longitudinal

Empalmes por traslapo de refuerzo por flexion
deben ser colocados fuera de las regiones en

las que se espera fluencia
| " Estribos cerrados

de confinamiento

22h—-—‘ . -
o espirales

i

| 100 mm.

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).
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2.7. DIMENSIONES

El reglamento menciona algunas limitaciones para dimensionamiento

(Garcia & Choez, 2018). Debe cumplirse lo siguiente:

Si la dimension menor de la seccidn transversal hel, he2 > 12 in (300
mm)
La relaciéon entre la dimension menor de la seccidon transversal y la

dimension perpendicular debe ser minimo 0.4

2.7.1. Refuerzo Principal (Longitudinal) en Columnas.

El refuerzo transversal destinado al confinamiento en columnas,
incluyendo el espaciamiento, las disposiciones de los estribos en las
diferentes zonas criticas y la cuantia minima requerida, mantiene los
mismos criterios establecidos en la seccion 2.3.5.4 de este capitulo,
tal como se ilustra en la figura 13 y se resume en la tabla 26, en
concordancia con lo dispuesto en la NEC 15 (NEC-SE-HM).

2.7.2. Refuerzo para Resistir el Cortante y Conexion
Viga-Columna.

La normativa ecuatoriana mediante las secciones 5.2.4 (refuerzo
para resistir el cortante) y 6.2 (conexion viga columna), remite al
cumplimiento de los lineamientos contenidos en el capitulo 18 del
ACI 318-14, dedicado a las estructuras disenadas para un adecuado

desempeio sismico.
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2.8. JUNTAS ESTRUCTURALES

2.8.1. Introduccion.

El andlisis estructural de edificaciones con geometria irregular en
planta representa uno de los retos mas complejos y relevantes dentro
del proceso de diseno. Este tipo de estructuras plantea dificultades
importantes en cuanto a la estabilidad, distribucion de cargas y
capacidad resistente, sobre todo en zonas con alta actividad sismica
( Cedetio, 2022). La irregularidad en planta puede manifestarse en
disefios con dangulos agudos, expansiones o retracciones, con
configuraciones asimétricas, lo que provoca una distribucion

desigual de los esfuerzos (Tamayo, 2020).

La capacidad de una edificacion para resistir fuerzas externas, como
las generadas por un sismo, depende de su disefio estructural y de su
respuesta dinamica ante dichas acciones. Teniendo en cuenta esto,
tanto la NEC-2015 como en la ASCE 7-22 se proporcionan
pardmetros a seguir para el andlisis y disefio sismico de estructuras

(Alarcon & Muiioz, 2019).

El proceso de andlisis estructural inicia con la modelacion de la
geometria de la estructura y en la definiciéon de que propiedades
mecdnicas tienen sus materiales como el hormigon y el acero.
Luego, se aplican las cargas respectivas: muertas, vivas y sismicas,
siendo estas ultimas de especial interés en zonas de alto riesgo

sismico (Alarcon & Mufioz, 2019).

Existen diferentes enfoques para realizar un analisis estructural, el
método estatico se emplea principalmente para analizar como
responderia una estructura frente a cargas constantes, o cargas que
varien muy poco con el tiempo (Arellano & Cavallin, 2018). Sin
embargo, dado que los sismos generan movimientos dindmicos y
variables, es muy importante utilizar métodos de analisis que

consideren esa naturaleza variable de fuerzas. Entre estos sistemas
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destacan el analisis modal y el analisis por respuesta espectral, los
cuales permiten comprender de forma mas precisa el
comportamiento de la estructura frente a distintos escenarios

sismicos (Santiana Jorge, 2023).

Durante el analisis se pueden identificar zonas criticas donde la
estructura es significativamente mas propensa a sufrir fallas o
deformaciones excesivas que pueden culminar en u colapso. Estos
puntos vulnerables suelen aparecer en lugares con variaciones
repentinas de rigidez o también pueden crearse en discontinuidades
en la forma. Tener en cuenta estas areas es fundamental para aplicar
medidas preventivas que mejoren el comportamiento estructural

(Arellano & Cavallin, 2018).

De igual forma es importante comparar distintas configuraciones
estructurales. Por ejemplo, se pueden comparar los comportamientos
de sistemas de marcos rigidos frente a sistemas con muros de
cortante, cada uno con ventajas respecto a eficiencia estructural,
economia y facilidad constructiva (Gonzalez, 2022). La correcta
eleccion del sistema estructural puede impactar significativamente

en la seguridad final de la edificacion asi como el costo de la obra.

Finalmente, se pueden proponer soluciones estructurales que
optimicen el comportamiento dinamico y estatico del edificio.
Dichas soluciones pueden incluir el uso de materiales de alto
rendimiento, dispositivos de disipacion de energia o modificaciones
en la distribucion de masas y rigideces. Ademas, la implementacion
adecuada de juntas estructurales que pueden facilitar el movimiento
entre distintos bloques del edificio, mejorando su comportamiento

frente a sismos (Pin, Verenice & Ruiz, 2022).

39



2.8.2. Definicion.

Las juntas estructurales son separaciones deliberadas previstas
dentro de una estructura con el propodsito de permitir movimientos
relativos entre distintos bloques estructurales sin que se generen
esfuerzos indeseados ni dafios en la edificacion. Estas juntas pueden
colocarse entre masas de concreto o entre elementos adyacentes que,
debido a sus dimensiones, forma o condiciones de carga, presentan
comportamientos estructurales diferenciados. Segin Hamon (2009),
estas separaciones estdn disenadas para absorber deformaciones
derivadas de movimientos estructurales anticipados, cambios de
volumen por efectos hidraulicos, contracciéon del material o

variaciones térmicas.

El objetivo principal de implementar estas juntas no es Unicamente
permitir deformaciones térmicas o de retraccidon, como en obras
masivas de concreto, sino controlar la respuesta sismica, evitando
que diferentes partes de una estructura con masas, rigideces o
geometrias distintas interactuen de forma desfavorable durante un
evento sismico. De esta manera, cada bloque puede moverse de
forma maés libre y predecible, sin inducir esfuerzos adicionales que
puedan comprometer la integridad estructural global (Meli &

Sanchez, 2003).

Ademas, la ASCE 7-22 y la NEC-2015 especifican que debe respetar
una distancia minima entre bloques estructurales separados por
juntas, con el fin de evitar el impacto entre volimenes durante un
sismo o también llamado efecto de "pounding". Esta distancia
depende de los desplazamientos esperados de cada cuerpo

estructural.

2.8.3. Importancia.

El disefio estructural de edificaciones con geometria irregular en

planta es un punto de alta importancia, porque estas configuraciones
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suelen generar concentraciones de esfuerzo y desplazamientos
desiguales que influyen negativamente en el comportamiento
sismico de la estructura (Chopra, 2012), sin embargo son cada vez
mas demandados por la actual corriente estética de construccion. De
acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-SE-DS
(2015), las irregularidades en planta aumentan los requerimientos de
resistencia sismica, sobre todo en aspectos como la torsion, los

desplazamientos laterales y las fuerzas internas.

Ante esta situacion, implementar juntas estructurales es una buena
alternativa, ya que permite dividir la estructura en cuerpos
independientes, lo que permite que cada uno responda de forma

mucho mas controlada ante un sismo que como lo harian en grupo.

Ademas, el estudio busca resaltar la necesidad de una planificacion
arquitectonica y estructural eficiente, en especial cuando se planean
edificaciones con geometrias no convencionales, enfatizando que las
juntas estructurales deben ser consideradas como un elemento vital

del diseno desde su concepcion inicial (Meli y Sanchez, 2003).

2.8.4. Ubicacion  Estratégica de las  Juntas

Estructurales.

Una ubicacion eficiente de las juntas estructurales responde a la
necesidad de minimizar los efectos negativos que las irregularidades
generan sobre el comportamiento sismico. Las juntas estructurales
deben colocarse en lugares estratégicos que permitan dividir la
edificacion en cuerpos sencillos, regulares y lo mas simétricos
posible ya que de esta esta forma, cada bloque puede responder de
manera independiente y predecible ante las soluciones dinamicas

(NEC-SE-DS, 2015; ASCE 7-22, 2022).

Algunos criterios técnicos principales para su ubicacion son:
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Separar zonas de diferente rigidez: Las juntas deben colocarse
entre sectores que presentan rigideces marcadamente distintas,

evitando la transferencia de esfuerzos desbalanceados.

Dividir masas de tamafo considerable: Las juntas deben
colocarse juntas donde existan cambios importantes en la masa

de la estructura (como entre areas grandes y alas mas pequefias).

Separar masas con geometria irregular: Las juntas deben ubicarse
en las zonas donde se producen cambios en la geometria, con el
objetivo de dividir la estructura en cuerpos mas simples y

regulares, preferiblemente con formas rectangulares o cuadradas.

Evitar zonas de esfuerzos concentrados: Se deben evitar ubicar
juntas en lugares donde las cargas verticales o esfuerzos sismicos
sean maximos, por ejemplo, debajo de columnas principales o

vigas maestras.

Permitir la expansion térmica: Aunque el enfoque principal de
este proyecto se centra en el comportamiento sismico, también es
importante que las juntas permitan absorber los cambios de
volumen que provocados por variaciones de temperatura o de la

retraccion del concreto.

Aunque las edificaciones separadas por juntas constructivas
pueden compartir la cimentacion, es necesario que a partir del
sobrecimiento permanezcan independientes para que cada

estructura funcione de manera autonoma.
En planta, cuando la proporcion entre largo y ancho supera 4:1.

Si el terreno presenta pendientes mayores al 30%, la junta debe
disponerse de forma que separe cada vivienda, evitando la

existencia de muros medianeros entre dos casas adyacentes.

El espesor minimo de la junta serd de 2,5 cm.
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Mustraciéon 9 Dimension mayor excede los 30 m y desnivel superior a 400

mm

Junta sismica

Junta sismica

Junta sismica

LOSA |DE PISO

LOSA DE PISO

> 400 mm

B < 30m B < 30m |

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,

2015).

Hlustracion 10 Cambios significativos en la calidad del suelo

Junia sismica

LOSA DE PISO "]~ LOSA DE

PISO

HH

SUELO CALIDAD "B"

SUELO CALIDAD "A"

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,

2015).

En conjuntos habitacionales conformados por varias viviendas, es

necesario incorporar juntas constructivas

situaciones:

30 m.

400 mm.

suelo.

pisos.

en las siguientes

» Cuando la longitud mayor de la unidad estructural supere los

< Si se produce una variacion en el nivel de la terraza superior a

» En presencia de diferencias notables en las caracteristicas del

< Cuando las edificaciones contiguas tengan distinto nimero de
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< Si los entrepisos de dos edificaciones vecinas no coinciden en
su nivel.

HNustracion 11 Ubicacion esquematica de las juntas sismicas de unidades
habitacionales multifamiliares (Diferencia de niveles entre edificaciones
contiguas)

DOS NIVELES

[

UN NIVEL ke v g % % %‘ T SisTJ:a NIVEL
M T

mpgmpEE g

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

Hustracion 12 Distinciones entre (a) interacciones sismicas simétricas y
(b) asimétricas. Vista en planta de edificios interactuando.

_ -
= BN

(@ (b)

Fuente. Slab-to-Column Seismic Pounding Between Multistorey
Buildings: Influence of the Impact Point Location and the Pre-
Existing Gap Size (Articulo Grigorios Manoukas, Chris Karayannis,
2025)

HNustracion 13 Impacto sismico de losa-columna entre edificios de
varios niveles

a) b)

Fuente. Slab-to-Column Seismic Pounding Between Multistorey

Buildings: Influence of the Impact Point Location and the Pre-
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Existing Gap Size (Articulo Grigorios Manoukas, Chris Karayannis,
2025)

2.8.5. Junta Sismica.

Una junta sismica en el contexto estructural es una separacion
deliberada disefada entre bloques o secciones de un edificio, de
modo que durante un sismo cada bloque pueda moverse de manera
independiente. Esto previene colisiones o interferencias que podrian
comprometer la integridad estructural. Este tipo de juntas es
especialmente importante en edificaciones con geometrias
irregulares o grandes dimensiones, donde diferentes partes pueden
exhibir comportamientos dindmicos distintos (Al-Busultan, Al-Ali,

Al-Shammari, & Alshammari, 2025).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-VIVIENDA, una
junta sismica es definida como una "junta que permite una
independencia entre cuerpos estructurales". Esta definicion resalta la
importancia de las juntas sismicas en el disefio estructural para
garantizar que las distintas partes de una edificacion puedan
desplazarse sin restricciones durante un evento sismico,

minimizando asi el riesgo de dafos por impacto entre ellas.

2.8.6. Materiales de Relleno y Conectores Metalicos en

Uniones Estructurales.

En edificaciones con estas geometrias, la implementacion de juntas
sismicas es fundamental para garantizar la integridad estructural
durante sismos. Estas juntas deben ser rellenadas con materiales
flexibles, como caucho, neopreno, espuma de poliuretano o mortero
flexible reforzado, estos materiales deben permitir el movimiento
relativo de los bloques sin afectar la continuidad funcional ni la

estabilidad de la edificacion. La seleccion del material y el
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dimensionamiento del relleno dependen del desplazamiento maximo

esperado (Valencia Clement, 2006).

Asimismo, en la conexion entre columnas y vigas pueden utilizarse
conectores metalicos o elementos de acero que faciliten una
transmision controlada de las cargas verticales, sin afectar la
independencia dindmica de cada parte de la estructura. Estos
dispositivos ayudan a disipar de forma segura la energia producida
por los desplazamientos relativos, disminuyendo los efectos de
torsion y evitando concentraciones excesivas de esfuerzos en las

zonas mas vulnerables (Gerbaudo, 2006; Estolaza, 2019).

Instalar relleno flexible y conectores metalicos permiten a los
bloques que funcionen de forma independiente durante un sismo,
mejorando asi su eficiencia sismica global y minimizando el riesgo
de dafo estructural o colapso, especialmente en edificaciones con

geometrias irregulares (Valencia Clement, 2006; Gerbaudo, 2006).

2.8.7. Especificaciones para la Determinacion de la

Junta segin NEC-SE-DS, 2015.

2.8.7.1. Separacion Dentro de la Misma Estructura.

e Todos los componentes de la estructura deben disenarse y
construirse para funcionar como un Unico sistema capaz de
resistir el sismo de disefio, salvo que se dispongan de manera
intencional con una separacion suficiente que evite impactos

entre ellos.

e Para definir la distancia minima de separacion entre elementos
estructurales, es necesario comprobar si los sistemas de entrepiso

de las partes separadas coinciden en la misma cota de altura.

e Cuando los entrepisos no coincidan en altura, la separacion
minima corresponderd al promedio de los valores absolutos de los

desplazamientos méximos horizontales inelasticos Ay de cada
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una de las partes de la estructura que se pretende mantener

independientes.

¢ Si los entrepisos estan ubicados en el mismo nivel, la separacion
minima tiene que ser igual a la mitad del valor absoluto del
desplazamiento maximo horizontal inelastico Ay de una de las

partes, esto es porque es considerada la mas critica.

e Estos datos deben registrarse en la direccion perpendicular a la
junta de separacion, a menos que se implementen medidas que
eviten dafnos en los elementos estructurales al emplear una
distancia menor. Ademas la junta debe permanecer

completamente libre de materiales (NEC-SE-DS-2015).

2.8.7.2. Separacion Entre Estructuras Adyacentes

La normativa urbana de cada ciudad deberia definir la distancia
minima de separacion entre edificaciones vecinas que no
pertenezcan a la misma unidad estructural. En caso de no existir una
regulacion  especifica, pueden aplicarse las  siguientes

recomendaciones:

a. Cuando exista una edificacion colindante que ya contemplé una

separacion respecto al lindero del terreno.

Caso 1: Si las cotas de los entrepisos de dicha edificacion coinciden
con las de la estructura proyectada.
Ecuacion 15
Ap = 0.25Apyp + 0.005H,, — Ayy

Doénde:

Ag : Separacion

Apup: Desplazamiento del altimo piso

H,,: Altura de la estructura vecina

A, Separacion previamente existente entre la estructura vecina

y la nueva
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Caso 2: Si las cotas de los entrepisos de la edificacion vecina no
coincidan con las de la estructura que se proyecta.
Ecuacion 16
Ag= 0.5Apyp + 0.01H,, — Ay
Donde:
H,.,: Altura de la estructura vecina
A, Separacion previamente existente entre la estructura vecina

y la nueva

b. En el caso de que exista una edificacion colindante sin separacion
respecto al lindero del terreno (Morales Z, Guerrero, Morales M

& Morales M, 2024).

Si no se conocen sus desplazamientos maximos, la regla es las

siguiente:

Si las alturas de los entrepisos de la edificacion vecina coinciden con
las de la estructura que se va a disefiar, se deberd respetar una

distancia minima de separacion establecida.

Ecuaciéon 17
Ag = 0.25Ap4, + 0.005H,,
Donde:
Ag : Fuerzas laterales de diseno reducidas
Apupt Desplazamiento del ltimo piso

H,,: Altura de la estructura vecina

Si las alturas de los entrepisos de la estructura vecina no coincidan
con las de la nueva estructura, se debera considerar una distancia
minima de separacion obligatoria.

Ecuacion 18

Ag= 2% (0.250yy, + 0.005H,,)
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Doénde:
Af : Fuerzas laterales de diseno reducidas

Apup: Desplazamiento del altimo piso

H,,: Altura de la estructura vecina

Estructuras adosadas

En caso de que el terreno colindante atin no haya sido edificado y la
normativa urbana permita construir estructuras adosadas, la
edificacion debera mantenerse a una distancia especifica del limite
del terreno en aquellos niveles donde se requiera el adosamiento.

Ecuacion 19

Ap = 5Auyup

Donde:
Af : Fuerzas laterales de disefio reducidas

Apupt Desplazamiento del ultimo piso 48

2.8.7.3. Establecimiento de separaciones minimas entre

estructuras.

La definicion de distancias minimas entre estructuras tiene como
objetivo prevenir impactos entre edificaciones contiguas o entre
elementos estructurales separados intencionalmente, como resultado

de desplazamientos laterales.

Se toma en cuenta el efecto negativo que puede surgir cuando los
sistemas de entrepiso de estructuras adyacentes o de partes separadas

de una misma edificacion no se alinean en altura.
Tanto en los casos de coincidencia como de no coincidencia de

niveles, se establece una medida méaxima para la separacion

requerida.
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2.8.8. Especificaciones para la Determinacion de la

Junta segun ASCE 7-22.

2.8.8.1. Separacion Estructural.

Todos los fragmentos de la estructura deberan ser disefiadas y
construidas para actuar como una unidad integral en resistir fuerzas
sismicas a menos que estén separadas estructuralmente por una
distancia suficiente como para evitar contacto que cause dafio como

se establece en esta seccion.

Las separaciones deben permitir el disefio de desplazamiento por el
terremoto de disefio, GAMNA SUB. D-E, como fue determinado de

acuerdo con la seccion 12.8.6 de la norma ASCE 7-22.

Estructuras adyacentes en la misma propiedad deberan ser separadas

al menos &g, determinada como.

Ecuacion 20

8ss = v/ (6pg1)? + (Opr2)?

Donde:
Opr1 Y Opg2 ¢ Son los desplazamientos por el terremoto de

diseio de las estructuras adyacentes en sus bordes adyacentes.

Donde una estructura colinda una linea de propiedad que no es
comun para una via publica, la estructura debera ser retrocedida de
la linea de propiedad al menos el desplazamiento &pg de esa

estructura.
Separaciones de la linea de propiedades pequefias estan permitidas,

siendo justificadas por andlisis racionales basados en respuestas de

movimiento del terreno de diseno.
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2.8.8.2. Determinacion de derivadas de pisos (inelasticas).

La deriva de disefio (A) se determina como la diferencia de
desplazamientos entre los centros de masa del piso superior y el piso

inferior correspondiente (ASCE 7-22 & SEI, 2017).

Tabla 15 Desviacion de piso permitida,

Categoria de Riesgo
Estructura

Ioll 111 v

Estructuras, otras como muros de corte de
mamposteria, 4 pisos o menos desde la base, con

muros interiores, tabiques, techo y muros 0.025 0.02 0.015

exteriores que han sido disefiados para las hsx hsx hsx
derivadas de piso

Estructuras de muros de corte de mamposteria 0.01 0.01 0.01
(Cantiléver) hsx hsx hsx

Otras estructuras de muros de corte de 0.007 0.007 0.007

mamposteria hsx hsx hsx
Todas las demas estructuras 0.02 0.015 0.01
hsx hsx hsx

Fuente. Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles (ASCE 7-
22).

La deflexion en el nivel x (6x), se calcula como:
Ecuacion 21
5,  Cadex
le

Donde:

4,: Deriva en el nivel x

C4: Factor de amplificacion de la deflexion

6.5 Deflexion en la ubicacién requerida por esta seccion

determinada por un analisis elastico

Ie: Factor de Importancia.
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2.9.

MARCO CONTEXTUAL

2.9.1. Sistema Estructural.

Un sistema estructural es el conjunto de elementos interconectados
que conforman la estructura de una edificacion, disefiados para
resistir las cargas y solicitaciones a las que estard sometida. Estos
elementos incluyen columnas, vigas, losas y muros, y su disposicion
y conexion determinan el comportamiento global de la estructura
frente a diversas acciones, como cargas gravitacionales y sismicas

(Morocho,2014).

2.9.2. Sistema Aporticado.

El sistema aporticado se caracteriza por la utilizacién de porticos
formados por columnas y vigas unidas mediante conexiones rigidas.
Este tipo de sistema es comun en edificaciones de varios pisos y
permite una distribucion eficiente de las cargas verticales y

horizontales (Moncayo & Caicedo, 2021).

2.9.3. Espectro de Diseiio.

El espectro de disefio es una herramienta que representa la respuesta
maxima esperada de una estructura ante un sismo, considerando
diferentes periodos de vibracion y un nivel de amortiguamiento
especifico. Este espectro se utiliza para evaluar las demandas

sismicas en el disefo estructural. (Pocoita, 2011).

2.9.4. Sismo de Diseio.

El sismo de disefio es un evento sismico hipotético utilizado como
base para el disefio estructural, caracterizado por una probabilidad
especifica de excedencia en un periodo determinado, cominmente
un 10% en 50 anos, lo que corresponde a un periodo de retorno de

475 afios (Merejildo, 2021).
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3.1.

CAPITULO III: METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION.

3.1.1. Tipo.

Esta investigacion es cuantitativa y aplicada, la naturaleza
cuantitativa del estudio radica en el uso de herramientas informaticas
para realizar analisis estaticos y dindmicos, conforme a los criterios
establecidos en las normativas NEC-2015 y ASCE 7-22, con el fin
de evaluar la respuesta estructural ante acciones sismicas.
Igualmente se considera una investigacion aplicada, pues busca
aportar soluciones practicas en la ingenieria estructural mediante la
comparacion de configuraciones estructurales, determinando la
eficiencia de juntas sismicas en la estabilidad de la edificacion. Este
enfoque permite conectar el conocimiento tedrico con la practica

profesional.

3.1.2. Nivel.

Segun el enfoque del estudio, la investigacion se clasifica en un nivel
descriptivo y explicativo. Se categoriza en el nivel descriptivo pues
expone las caracteristicas estructurales, los sistemas resistentes
analizados y las condiciones sismicas que influyen en el
comportamiento de edificaciones con geometrias irregulares en
planta, siguiendo las normativas NEC-2015 y ASCE 7-22.
Asimismo, es explicativa porque no se limita a describir los
resultados del andlisis estructural, sino que interpreta las causas de
las diferencias de comportamiento entre una estructura con
configuracién continua y otra separada mediante juntas sismicas,
identificando los efectos que tienen estas separaciones producen en

la respuesta de la edificacion frente a fuerzas sismicas.

53



3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

3.2.1. Método.

La investigacion emplea el método analitico, basandose en el estudio
comparativo del comportamiento estructural de una edificacién con
geometria irregular en planta, teniendo en consideraciéon dos
configuraciones: una basada en una estructura monolitica y otra en
una estructura dividida por juntas sismicas. De esta forma
permitiendo analisis estaticos y dinamicos, concluyendo la
influencia que tienen las juntas en la respuesta estructural, siempre
siguiendo los lineamientos establecidos por las normas NEC-2015 y

ASCE 7-22.

3.2.2. Enfoque.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, dado que se
fundamenta en la obtencidn, procesamiento e interpretacion de datos
numéricos derivados de los andlisis estructurales realizados
mediante métodos estaticos y dinamicos. Estos resultados seran
obtenidos mediante el uso de software especializado de modelado
estructural, permitiendo evaluar de manera objetiva la respuesta
sismica de la edificacion con geometria irregular en planta, tanto en
su configuracioén continua como en la segmentada con junta sismica,
enfocados en comparar la influencia de la separacion sismica en la

estructura segun las normativas NEC-2015 y ASCE 7-22.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacion.

La poblacion utilizada en este estudio son disefios estructurales de
edificaciones con formas irregulares en planta, ubicadas en zonas
con alta actividad sismica, analizando y comparando la edificacion
con junta sismica y la estructura monolitica; ademas son evaluados
bajo las normas, lo que permite examinar la influencia que tienen las

geometrias irregulares en la distribucion de las fuerzas sismicas.

3.3.2. Muestra.

La muestra estd constituida por dos configuraciones estructurales
seleccionadas de la poblacion definida: un edificio considerado
como un bloque integral y otro que incorpora una junta sismica,
permitiendo que los bloques funcionen de manera independiente,
disefiado considerando las caracteristicas de suelo obtenidas de
estudios previos y dimensiones tipicas para edificaciones de uso

oficinas.

3.3.3. Muestreo.

Esta constituido por el modelo estructural que presente el mejor
comportamiento sismico entre las configuraciones analizadas,
seleccionado con base en los resultados de los andlisis estaticos y
dindmicos. Esta configuracion serd considerada representativa para
evaluar la efectividad de la separacion sismica y la distribucion de
esfuerzos en edificaciones cuyo uso son de oficinas con geometria

irregular.
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3.4. ESPECTRO DE DISENO.

El procedimiento de disefio de la edificacion seréd realizado mediante los
lineamientos de la norma NEC-2015; aquellos parametros que no se

encuentren dentro de esta normativa seran tomados de la norma ASCE 7-

22.

3.4.1. Ubicacion del sector de estudio.

Para el presente estudio se selecciond la ciudad de Santa Elena,
dentro de la provincia del mismo nombre, teniendo siempre en
cuenta las caracteristicas geologicas y el nivel de riesgo sismico de
la zona. La provincia estd compuesta por los cantones Salinas, La
Libertad y Santa Elena, siendo este Gltimo el de mayor extension
territorial, por lo que lo hace el mas representativo para los objetivos

del andlisis estructural planteado.

Hustracion 14 Mapa de la Provincia de Santa Elena

MANABI

OCEANO

PACIFICO GUAYAS

Fuente. Mapa fisico de Santa Elena (Instituto Militar del Ecuador)

3.4.2. Caracteristicas geologicas.

La provincia de Santa Elena, ubicada en la region costera del
Ecuador, presenta una geologia predominantemente sedimentaria y
cuaternaria, producto de la interaccién entre procesos marinos,

fluviales, edlicos y tectonicos.
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La peninsula forma parte de la Cordillera Costera Occidental, dentro
de la Cordillera Chongon—Colonche, y estd conformada por una
combinacion de formaciones rocosas terciarias y depositos

cuaternarios recientes (Alava Rosado, 2017) (Nativi, 2014).

Principales formaciones geologicas:

e Formacion Santa Elena: Sedimentos marinos del Mioceno
son las areniscas, limolitas y arcillas cementadas.

e Formacion Tosagua y Jambeli: secuencias arcillosas y
limosas, de origen marino costero.

o Depésitos cuaternarios: aluviales, coluviales, marinos y
eolicos que cubren la mayor parte de la llanura costera y los
valles interiores.

3.4.2.1. Clasificacion segun los perfiles NEC-2015 (A-F)
Tabla 16 Clasificacion de los perfiles segun la NEC-2015

Perfil Ubicacion en Santa

NEC Tipo de material / suelo Elena Descripcion
A Roca competente (Vs >  Afloramientos en El?g?;a muy - duras,
1500 m/s) Chongon-Colonche .
deformacion.
B Roca de rigidez media Colinas sedimentarias Roca blanda o
(Vs 760—-1500 m/s) consolidadas cementada.
Suelos muy densos o Terrazas consolidadas, Material denso,
¢ roca blanda (Vs 360- suelos residuales buena rigidez
760 m/s) gidez.

Suelos rigidos (Vs 180—  Planicies costeras y Arenas 'y limos

D 360 m/s) depositos aluviales medianamente
compactos.

Suelos  blandos (Vs Zonas  de manglg " Arcillas blandas y
E esteros y  planicies -

<180 m/s) , organicas.

himedas

Suelos  problematicos

F (turba, rellenos, Manglares, dunas y Muy blandos, alta

licuables) rellenos no controlados compresibilidad.

Fuente. Guia practica para la ejecucion de estudios geotécnicos y
trabajos de cimentacion de conformidad con la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015). - Tipo de perfiles de suelo
para el diserio sismico (Once Chillogallo & Panchana Zambrano,
2020) - Guia practica para la ejecucion de estudios geotécnicos y
trabajos de cimentacion de conformidad con la Norma Ecuatoriana
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de la Construccion NEC 2015. Quito, Ecuador (Ministerio de
Desarrrollo Urbano y Vivienda, 2016)

3.4.2.2. Clasificacion de mayor a menor predominancia segun los

perfiles NEC en la provincia

Tabla 17 Clasificacion de los suelos de la provincia de Santa Elena segun
los perfiles de la NEC-2015

Orden  Perfil NEC predominante Justificacién
D Suelos rigidos (arenas y limos Son los mas extensos: terrazas costeras,
medianamente compactos) aluviales y dunas estabilizadas.
Aparecen en terrazas antiguas
C Suelos muy densos / roca blanda P gl y

formaciones consolidadas.

Suelos blandos (arcillas y limos  Presentes en esteros, manglares y zonas
organicos) bajas del litoral.

Ocasional en colinas sedimentarias

B Roca de rigidez media consolidadas.

Muy limitada en pequefios
A R tent . ? .

oca competente afloramientos de la cordillera.

F Suelos problematicos (turba, Localizados y poco extensos, aunque

rellenos, colapsables) criticos en disefio.

Fuente. Guia prdctica para la ejecucion de estudios geotécnicos y
trabajos de cimentacion de conformidad con la Norma Ecuatoriana
de la Construccion NEC 2015. Quito, Ecuador (Ministerio de
Desarrrollo Urbano y Vivienda, 2016) - Analisis de vulnerabilidad
sismica en estructuras de la parroquia Manglaralto del canton
Santa Elena. (Malavé Lainez, 2022) -Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP, 2015)

e La provincia de Santa Elena presenta una dominancia de
suelos tipo D, seguidos de tipo C, lo que indica una respuesta
sismica intermedia a alta segiin la NEC.

e En zonas bajas o costeras con presencia de suelos blandos u
organicos (E y F) se deben realizar estudios geotécnicos
detallados, pues pueden amplificar la respuesta sismica.

e Los sectores rocosos (A y B) son escasos pero ofrecen
condiciones favorables para cimentaciones directas.
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e En general, el comportamiento sismico del suelo varia desde
moderadamente favorable (C—D) hasta critico (E-F) en zonas
costeras y estuarinas.

Tabla 18 Clasificacion de Unidades Ambientales de la provincia de Santa
Elena segun los Perfiles de la NEC-2015

Perfiles Unidad Ambiental Justificacion

Macizo emergido con rocas consolidadas (formaciones

rocosas competentes / afloramientos); corresponde a perfil

Cordillera Chongén- de roca competente (Vs > 1500 m/s) segun la NEC. Geologia
Colonche regional muestra que la Cordillera Chongon-Colonche esta
formada por cuerpos litologicos consolidados (seq.

paledgenas, arenitas y afloramientos resistentes)

Cordillera costera formada por rocas y rocas
blandas/semiconsolidada; corresponde a roca de rigidez
Coordillera Costera
media / rocas menos competentes (1500 > Vs > 760 m/s).
Chandy - Playas )
En areas puntuales estas unidades pueden comportarse como

tipo C donde la roca esté muy meteorizada.

Formaciones terciarias consolidadas, areniscas y lutitas
) relativamente densas o roca blanda; encajan con perfiles
Relieves Estructurales i
. o muy densos o roca blanda (760 > Vs > 360 m/s) segtin NEC.
y Colinados Terciarios ) .

En sectores muy fracturados o meteorizados podria

considerarse D localmente.
Depositos litorales y fluvio-marinos recientes (arenas,
) ) limos, rellenos naturales) tipicos de la franja costera; se

Relieves Litorales . ) )
) . ) ajustan a suelos rigidos / suelos poco consolidados con Vs
D Sedimentarios y Fluvio . .
. entre 360 y 180 m/s. Zonas con arcillas blandas o depositos
Marinos . )
organicos pueden llegar a E o incluso F en sectores
problematicos.

Llanuras aluviales con sedimentos recientes (arenosos /
limosos / arcillosos) que normalmente cumplen criterios de
perfil D; sin embargo, donde existan capas de arcilla blanda
D/E/F Medio Aluvial profunda, turba, o suelos susceptibles a licuefaccion,
correspondera E o F (NEC exige estudio particular para F).
Recomiendo verificacion geotécnica local (sondeos / Vs30)

para precisar.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion — NEC-SE-GC:
Geotecnia y Cimentaciones. Quito, Ecuador. (NEC-SE-GC, 2014) -
Caracterizacion mecanica de suelos del perfil costero entre Ancon y
Anconcito. Revista Ciencia (Moreno, Murioz & Rampirez, 2019) -
Memoria técnica canton Santa Elena: Geopedologia. Proyecto de

generacion de geoinformacion para la gestion del territorio. (IGM
& MAGAP, 2012)
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Hustracion 15 Mapa Geomorfologico del canton Santa Elena

CANTON SANTA ELENA

[CUADOR_ CECAA| 10000

Fuente. Mapa Geologico del Canton Santa Elena (Instituto
Geoldgico Militar, 2022)
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3.4.3. Peligrosidad sismica.

Hustracion 16. Mapa de zonificacion sismica del Ecuador

ToON

oor

[ACELERACIONES EN PROPORCION
IDE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD [

[Zones con iguel Aceleracin sismce

2008

[0 0asg
I o«
- oxs
[ zone Podiede

300's

“ovs

'

} A | |
o000 000 wovo EE) 000 ro0o 000 7050

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).

El mapa de zonificacion sismica se obtiene a partir del analisis de la
peligrosidad sismica, considerando una probabilidad de excedencia
del 10 % en un periodo de 50 afos, esto es equivalente a un tiempo
de retorno de 475 anos. Las aceleraciones sismicas en roca para la
region litoral pueden alcanzar hasta 0,50 g. De acuerdo con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, esta zona clasifica como Zona 1V y
esta clasificacion indica que la zona presenta un nivel de

peligrosidad sismica muy elevado.

Tabla 19 Valor de factor Z para Santa Elena

Zona sismica VI
Factor z >0.50
Caracterizacion de peligro sismico Muy alta

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015).
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3.4.4. Espectro elastico segun NEC-15.

Los parametros requeridos para establecer el espectro elastico de

aceleraciones espectrales , correspondiente a la provincia de Santa

Elena y considerando un tipo de suelo tipo D, se detallan a

continuacion.

Tabla 20 Datos generales de la ciudad de estudio

Ciudad Santa Elena
Provincia Santa Elena
Factor de zonificacion 0.5

Tipo de suelo D

Region

Provincia de la Costa (excepto Esmeraldas)

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 21 Factores para el diseiio espectral segun NEC-15

F. zonificacién Z 0.5
n 1.8
Factores espectrales

r 1.5

F, 1.12

Factores de suelo Fg4 1.11
Fg 14
Ty 0.14

Periodos

Tc 0.76

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 22 Ordenadas del espectro de respuesta para la provincia de Santa

Elena
T S, T S, T S,
0 0.56 3.5 0.22 7 0.11
0.25 1.01 3.75 0.21 7.25 0.11
0.5 1.01 4 0.19 7.5 0.10
0.75 1.01 4.25 0.18 7.75 0.10
1 0.77 4.5 0.17 8 0.10
1.25 0.62 4.75 0.16 8.25 0.09
1.5 0.51 5 0.15 8.5 0.09
1.75 0.44 5.25 0.15 8.75 0.09
2 0.38 5.5 0.14 9 0.09
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2.25 0.34 5.75 0.13 9.25 0.08

2.5 031 6 0.13 9.5 0.08
2.75 0.28 6.25 0.12 9.75 0.08

3 0.26 6.5 0.12 10 0.08
3.25 0.24 6.75 0.11

Fuente. Elaborado por autor

Para la construccion del espectro de disefio, se parte del espectro
elastico previamente obtenido y se realiza una reduccion de sus
aceleraciones para representar el comportamiento ineldstico real de
la estructura. Esta reduccion se obtiene dividiendo las aceleraciones
del espectro elastico entre el factor de reduccion de resistencia
sismica (R) y los factores de irregularidad en planta (OP) y en
elevacion (®E), los cuales reflejan las condiciones geométricas y de
rigidez de la edificacion. De esta manera, el espectro de disefio
proporciona una representacion mas realista de las demandas
sismicas que actuaran sobre la estructura, considerando su capacidad

de disipacion de energia y sus irregularidades estructurales.
A continuacion, en la siguiente tabla se detallan aquellos parametros
establecidos para el disefio de la edificacion con juntas y la

edificacion continua:

Tabla 23 Factores para la construccion del espectro de diserio

Edificacién con Edificaciéon
Junta Sismica Monolitica
Factor R 8 8
Factor de irregularidad en planta 1 0.9
Factor de irregularidad en elevacion 1 1

Fuente. Elaborado por autor

En la edificacion con juntas sismicas no se presenta ningun tipo de
irregularidad, ni en planta ni en elevacion, en ninguno de los pisos
de ambas porciones de la estructura. Por lo tanto, los factores de
regularidad en planta y en elevacion corresponden a ®P =1y ®F =

1, respectivamente.
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En la edificacion monolitica se identifica una irregularidad en planta

de tipo 2, correspondiente a retrocesos excesivos en las esquinas; por

ello, el factor de irregularidad en planta adoptado es ®P=0.9. Sin

embargo, la estructura no presenta ninguno de los tipos de

irregularidades en elevacion en ninguno de sus niveles, por lo que se

la considera regular en elevacion.

@P:(DPA*(DPBZO.()*]_
PE = Qpa*x P =1%1

Tabla 24 Ordenadas del espectro de diseiio de la edificacion con junta

sismica para la provincia de Santa Elena

T S, T S, T Sq
0 0.0700 35 0.0275 7 0.0137
0.25 0.1260  3.75  0.0256  7.25 0.0133
0.5 0.1260 4 0.0240 7.5 0.0128
0.75 0.1260 425  0.0226  7.75 0.0124
1 0.0962 45 0.0214 8 0.0120
1.25 0.0769 475 00202 825 0.0117
1.5 0.0641 5 0.0192 8.5 0.0113
1.75 0.0549 525  0.0183  8.75 0.0110
2 0.0481 55 0.0175 9 0.0107
2.25 0.0427 575 00167 925 0.0104
2.5 0.0385 6 0.0160 9.5 0.0101
2.75 0.0350 625  0.0154  9.75 0.0099
3 0.0321 6.5 0.0148 10 0.0096
3.25 0.0296 675  0.0142

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 25 Ordenadas del espectro de diserio de la edificacion monolitica
para la provincia de Santa Elena

T Sa T Sa T Sa
0 0.0778 3.5 0.0305 7 0.0153
0.25 0.1400  3.75  o0.0285  7.25 0.0147
0.5 0.1400 4 0.0267 7.5 0.0142
0.75 0.1400 425  o.0251 7.5 0.0138
1 0.1068 4.5 0.0237 8 0.0134
1.25 0.0855 475  0.0225 825 0.0130
1.5 0.0712 5 0.0214 8.5 0.0126
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1.75 0.0611 5.25 0.0204 8.75 0.0122

2 0.0534 5.5 0.0194 9 0.0119
2.25 00475  5.75  o.0186  9.25 0.0116
2.5 0.0427 6 0.0178 9.5 0.0112
275 00389 625  o0171 975 0.0110
3 0.0356 6.5 0.0164 10 0.0107

3.25 0.0329 6.75 0.0158

Fuente. Elaborado por autor

HNustracién 17 Espectro de respuesta y de diserio de la provincia de Santa
Elena

ESPECTRO DE RESPUESTA Y ESPECTROS DE DISEROS SEGUN NEC-15
CIUDAD DE SANTA ELENA -TIPO D
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"Espectro de Diseiio - Edificacion Continua"

Fuente. Elaborado por autor
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3.5. DISENO ARQUITECTONICO

El edificio en forma de “L” incorpora juntas sismicas que permiten la
independencia de movimiento entre sus dos alas, evitando la interaccion
no deseada durante un evento sismico. Estas juntas se disponen en los
puntos donde se produce el cambio de direccidon en planta, garantizando
que cada bloque responda de manera autonoma frente a las solicitaciones
sismicas.

Ventajas:

e Seguridad estructural ante la fuerza aplicada por sismos, lo que
reduce el riesgo de danos.

e Mayor versatilidad que permite ligeras modificaciones del material
sin comprometer su funcionalidad.

e Mejor control de vibraciones y ruidos, lo que mejora el confort y el
funcionamiento entre las distintas areas del edificio.

Disefio Arquitectonico de Edificio Tipo “L” sin Juntas Estructurales

Este edificio en forma de “L” se concibe como una estructura monolitica
continua, sin juntas estructurales. Su diseflo busca una estética uniforme y
una mayor eficiencia en la construcciéon, aunque con consideraciones
especiales en el disefio estructural para absorber movimientos y

dilataciones.

Ventajas:

e Mayor uso potencial del espacio interior.
o Estética continua y también moderna.

e Mayor facilidad en la construccion en comparacion con el otro
modelo.

Distribucion por Niveles de ambas edificaciones:

Planta Baja: Contiene la sala de espera y una cafeteria, ambas en un solo
espacio abierto, generando zonas de descanso y circulacion natural.

Cocina:

o Ubicacion: Parte externa, parte derecha.
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Dimensiones: 2.66m de ancho y 9.45m de largo con un pasillo de
2m.

Caracteristicas: Espacio abierto con acceso al comedor, incluye
mesas y sillas que no interrumpen el paso de las personas que
cocinan.

Comedor:

Ubicacion: Junto a la cocina.

Dimensiones: 21.40 m de largo, 10.56m de ancho y pasillos de
3.24m.

Caracteristicas: Area amplia para comensales, con circulacion hacia
la cocina y pasillos.

Bainos:

Ubicacion: Parte superior del comedor y adyacente de los
ascensores.

Dimensiones:

= Baiio de mujeres: 2.77 m de ancho con 5m de largo y un
pasillo de 0,7m.

= Baifio de hombres: 2.73 m de ancho con 5m de largo y un
pasillo de 0,7m.

Caracteristicas: Separacion clara por género, con acceso desde el
pasillo principal, las medidas seran las mismas en los pisos
superiores.

Sala de Espera:

Ubicacion: Centro inferior del plano.
Dimensiones 1: 12.55 m de ancho con 5.25 m de largo.
Dimensiones 2: 7.9 m de ancho con 5.6 m de largo.

Caracteristicas: Espacio de recepcion acogedor, con asientos

comodos para la espera y con acceso directo a las principales areas
del edifico.

Bodega:

Ubicacion: Esta situada en la parte inferior izquierda del plano.
Dimensiones: Tiene un ancho de 8.85 m y de largo cuenta con 11m.

Caracteristicas: Area destinada para almacenamiento, con acceso
desde el pasillo lateral.

Ascensores:

Ubicacion: Parte inferior del plano.
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Dimensiones: Cada ascensor ocupa un espacio de 1.90 m de ancho,
1.8 de largo.

Caracteristicas: Dos elevadores ubicados estratégicamente para
conectar los niveles superiores, las medidas seran las mismas en los
pisos superiores.

Escaleras:

o

Ubicacion: Lado derecho de los ascensores en la parte inferior de la
edificacion.

Dimensiones: 2.70 m de ancho con 2.8 de largo y descanso de 5.3 m
de ancho y 1.2 m de largo.

Caracteristicas: Dividida en 2 secciones paralelas de forma
simétrica, las medidas serdn las mismas en los pisos superiores.

Tlustraciéon 18 Edificacion con Junta

Eoes

Fuente. Elaborado por autor

Primer Piso Alto: Contiene oficinas y una sala de conferencias que esta
conectada a un area social, lo que crea un solo ambiente, con una circulacion

fluida .

Area Social:

Dimensiones: 5.30 m de largo, 5.6 m de ancho, corredores de 1.72
my .45 m.

Uso: Espacio para interaccion informal, equipado con mesas y sillas.
Sala de Conferencias:
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Dimensiones: Sala general 11.00 m de ancho y 11.46 m de largo; un
escenario de 8.62 m de ancho y 3.74 m; escaleras de 9.22 m de ancho
y 3.09 m de largo; corredores de 1,41 m, 1.02 m, 1,54 m, 1,48 m,
0,66 m, 0,96 m, 2,03 m.

Caracteristicas: Espacio con asientos en fila, implementados para
actividades que requieran visibilidad y comunicacion entre los
participantes.

Oficinas / Cubiculos:

Dimensiones generales: El sector 1 mide 22,62m de ancho y 5,3m
de largo; el sector 2 tiene 11,3m de ancho y 5,6m de largo; el sector
3 tiene 5,45m de ancho y 11,95m de largo; el sector 4 tiene 5,45m
de ancho y 16,55m de largo. Los corredores tienen anchos de 2,02m
y 2,18m permitiendo una comoda circulacion.

Dimensiones individuales: Cada cubiculo cuenta con una
separacion de 1,35m brindando un espacio adecuado para el trabajo
personal.

Distribucion: Los cubiculos estan colocados a lo largo del corredor
y equipados con mobiliario basico ofreciendo un ambiente practico
para labores diarios.

Cuarto de archivos, copias e impresoras 1y 2:

Dimensiones: Cada uno cuenta con 5,45m de ancho y 5,5m de largo.
Distribucion: Son espacios pensados para ubicar impresoras,
repisas y areas de almacenamiento facilitando la organizacion del
material de oficina y acceso rapido a los recursos de trabajo.

HNustracion 19 Edificacion con Junta
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Fuente. Elaborado por autor
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Segundo al Séptimo Piso Alto: Oficinas ubicadas a lo largo del edificio,
con areas de circulacion en las esquinas de la “L” para optimizar el paso.

Oficinas / Cubiculos:

o Dimensiones: Sector 1 con 22.72m de ancho y 5.30m de largo;
Sector 2 con 11.30m de ancho y 5.60m de largo; corredores de 2.02
my2.18 m.

e Dimensiones individuales: 1.35 m de separacion por unidad.

e Distribucion: Alineados a lo largo del corredor, cada uno con
escritorio y silla.

Cuarto de archivos, copias e impresoras:

e Dimensiones: 5.45 m de ancho y 5.5 m de largo.
e Distribucion: Espacio para impresoras, repisas, almacenamiento de
papeles.

Hustracion 20Edificacion con Junta
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Fuente. Elaborado por autor
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3.6. PRE-DISENO Y PREDIMENSIONAMIENTO DE
ELEMENTTOS ESTRCUTURALES.

3.6.1. Cargas Permanentes.

Segun lo establecido en la norma NEC-SE-CG (2015), las cargas
permanentes o cargas muertas corresponden a la fuerza generadas
por el peso propio de los elementos estructurales y no estructurales
que permanecen fijos durante toda su vida 1til de la edificacion.
Estas incluyen el peso del concreto, acero, mamposteria,
recubrimientos, tabiques y de los sistemas elasticos, sanitarios y
mecanicos, entre otros componentes que forman parte de la
edificacion.

La siguiente tabla detalla los valores de carga muerta para cada uno

de los elementos de la estructura.

Tabla 26 Distribucion de cargas permanentes

ELEMENTO CARGAS

R. de piso (cerdmica) 20 kg/m?
Mamposteria 240.7 kg/m?

Instalaciones adicionales 50 kg/m?

Tumbado 20 kg/m?

Fuente. Elaborado por autor

Peso de ceramica por metro cuadrado.

Se utilizard una cerdmica con espesor de 0.011m con un peso
especifico de 18 KN/m3

vol.ceramica * Y coramica

W =
ceramica Area de pared

(1m x 1m % 0.011m) * 18KN /m3 = 101.97
1m?

Weersmica =

_ 18.35kg

e 20 kg/m?
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Peso de paredes por metro cuadrado.

Tabla 27 Datos de paredes de la edificacion por m2

Paredes externas Paredes internas
Longitud 120.4 m 65 m
Espesor de bloque 20 cm 15 cm
% de aberturas 15% 20%

Altura 3m
Enlucido
Espesor 1.5 cm Peso especifico 20 KN/m2
Area Total 548.8 m2

Fuente. Elaborado por autor

Paredes externas
V =1204m * 0.2m * 3m = 72.24 m3
W = 12KN/m? = 101.97 * 72.2m3 = 88395.75 kg
W (85%) = 88395.75 kg * 0.85 = 75136.39 kg
Paredes internas
V = 65m = 0.15m * 3m = 29.25 m3
W = 12KN/m? = 101.97 * 29.25m3 = 35791.47 kg
W(85%) = 35791.47 kg * 0.80 = 28633.18 kg

Enlucido paredes externas
V =120.4m x0.015m * 3m * 2 = 10.836 m®
W = 20KN/m? * 101.97 * 10.836m3 = 22098.94 kg

W(85%) = 22098.94 kg = 0.85 = 18784.10 kg

Enlucido paredes internas
V = 65m* 0.015m * 3m * 2 = 5.85 m3
W = 12KN /m? * 101.97 * 5.85m> = 11930.49 kg

W(85%) = 11390.49 kg * 0.80 = 9544.39 kg
Peso Total
WT = 75136.39kg + 28633.18kg + 18784.10kg + 9544.3%kg

WT = 132098.06 kg
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Carga por m2

_132098.06 kg
"~ 548.8m?

e Peso de instalaciones

= 240.70 kg /m2

Winstalaciones = 50kg/m2
e Peso de tumbado

Wiumbado = ZOkg/mZ

3.6.2. Carga Viva NEC-2015.

Tabla 28 Clasificacion de Cargas Vivas

Carga Uniforme Carga Uniforme

ELEMENTO Kn/m2 Kg/m2
Oficinas 2.40 240
Sala de conferencias
Asientos fijos 2.90 290
Escenarios 7.20 720
Areas de recepciony 430 480
corredores del primer piso
Cprredores sobre el primer 400 400
piso
Escaleras y rutas de escape 4.80 480
Terraza no accesible 0.70 70

Fuente. Elaborado por autor

3.6.3. Predimensionamiento de Losa.

El dimensionamiento de la losa se fundamenta en la NEC-SE-CG y
en el Capitulo 8 del ACI 318-19, normas que establecen los

pardmetros para el diseflo de losas en dos direcciones.

HNustracién 21 Partes de la Losa
loseta de compresién alivianamiento nervio

5cm
20cm

[ [ [ [ [
1 [ [ [ 1
10 40cm 10 40cm 10 40cm 10 40cm 10

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG,
2015).
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3.6.3.1. Verificacion del tipo de losa.

Como primer paso, se verifica de la luz libre medida a la cara interna
de los apoyos para el tipo de losa que conforma la estructura. Esto
se evalua de acuerdo con el siguiente parametro:

_ clarolargo

= > 2 - Losa aligerada en una direccion.
claro corto

claro largo ] ) ]
=————— <2 - Losa aligerada en dos direcciones.
claro corto

_clarolargo  510m

" claro corto 5.10m

De acuerdo con el resultado, la losa que se tiene que disefar es una

losa en dos direcciones.

3.6.3.2. Predimensionamiento de losa.

Se selecciona un espesor tentativo de losa de 25cm, con una loseta
de compresion de Scm, nervios de 10cm de espesor y

alivianamientos de poliestireno de 40 cm x 40 cm x 20 cm.

1. Calculo de area de la viga T
A = A]_ + AZ
A= ((50cm+*5cm)+ (10 cm * 20 cm) = 450 cm?

HNustracién 22 Viga T

S5cm

20cm

20ecm 10 20cm

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG,
2015).

2. Calculo del momento que produce la viga T con respecto a su

base

M=A;xy, +A4; Y,
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I

y

M = [(50cm *5cm) *22.5 cm] + [(20 cm = 10 cm) * 10 cm]
= 7625 cm3

Hustracion 23 Secciones de Viga T

Seccién Real Seccidén Equivalente
5em [
h
20 cm 1

v 20cm 10 20cm

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG,
2015).

3. Calculo del centro de gravedad de la viga T con respecto a

su base
M  7625cm?
Yo =7 = ao0omZ = 16.94 cm
4. Calculo de inercia de la viga T con respecto a su centro de
gravedad
Iy =lpy + Axd,?, oy =22, dy =¥ =ys
_ 501*253 + (50 5) * (22.5 — 16.94)? + 101—2203 1 (10 # 20)
* (16.94 — 10)?
I, = 24548.62

5. Calculo de altura equivalente de

12 % 24548.62 cm*
50

50h3

3
= 24548.62 cm* - hequivalente = \/

hequivalente =18.06 cm
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6. Calculo de valores < y a,,

Tabla 29 Dimensiones de las Vigas

Eje X Eje Y
LX1 0.00 m LYl 0.00 m
LX2 540 m LY2 540 m
LX3 540 m LY3 540 m
Dimensiones de vigas
B1 0.30 m H1 0.45m
B2 0.30 m H2 0.45m
B3 0.30m H3 045m
B4 0.30 m H4 0.45m
Ln 510 cm fy 4200 kg/cm?2
Fuente. Elaborado por autor
Tabla 30 Datos para o
Eje A Tviga  227812.50cm4  Tlosa 12517344 cm4 o 1.82
Eje3 Iviga 227812.50 cm4 Ilosa 12517344 cm4 =~ o, 1.82
Eje B Tviga 227812.50cm4  Tlosa  250346.87 cm4 o 0.91
Eje 2 Iviga  227812.50 cm4 Ilosa 250346.87 cm4 o, 091

Fuente. Elaborado por autor

4

4

o o, +ocz+oc,  1.82 +1.82 +0.91 + 0.91

7. Calculo del peralte minimo equivalente de losa nervada a losa

maciza

Seglin la tabla 8.3.1.2 del ACI 318-19, se establecen los criterios que

permiten determinar las relaciones entre luces y espesores minimos

para losas en dos direcciones, dependiendo de las condiciones de

apoyo y del tipo de refuerzo empleado.

Ecuacion 22

Ecuacion 23

0.2 < app < 2.0

02<1.00<2.0

La ecuacion del peralte cuando af,, mayor que 0.2 y menor que 2,

€S
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In (0.8 + f—y)

i 1400
™36+ 58(apm — 0.2)
2
510 cm (O.8 + W)

I = 13.41
min = T30S « (1) * (1.36 — 0.2) cm

hpin = 12.5cm

1341 cm = 125cm

Se comprueba que la altura equivalente de la losa nervada propuesta

supere la altura minima establecida por el codigo:

hequivatente = 18.06 cm = 13.41 cm Cumple

f'c =280kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Peso del concreto = 2400 kg/m3
D = 644,01 kg/m?

Loficina = 240kg/m?

Lgscenario = 290kg/m?

Lsaia ge Conferencia — 720kg/m2

In

3 =0,16m

. 2(5,4) + 2(5,4)
180

h =0.25

=0,12

qu=1,2D + 1,6L

Losa 1,2,
QUoficina = 1,2(644,01) + 1,6(240)
qUoficina = 1156,81 Kg/mz

Losa 3,4
QUEscenario = 1'2(64’4;01) + 1,6(290)
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qQUgscenario = 1236,81 Kg/mz

Losa 5

qUsaia de Conferencia = 1,2(644,01) + 1,6(720)

qUosala de Conferencia = 1924,81 Kg/mz

Tabla 31 Coeficientes para el diseiio de losas nervadas rectangulares
sustentadas perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Formula Coef Lx/Ly
100 | 0.9 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50

=1 LC N A=00001 &L} /(ERY)|5 200 241 281 315 336] 339
14 ! M,_=00001qm, L’ |m, | 3564| 659| 752| 830| 878| 887
: : M =00001 gmy, L} |m, | 258| 319| 378| 428| 459 464
BB |y Mo=00001 qm,_ L} |m_ | 564 577| 57| s59| 53| 52
AL M.=00001 qm, L} |m, | 258| 242| 208 157 126| 123
4y s,
S mEN
S —
Lx
@mE3] ] ca A=0.0001 g.3.L/ (ERY) |8 265 37| 443| 45| 635 691
X I M, =0.0001 gm, L’ |mo | 397| 736| 89| 1071 1222| 1317
MEE TEEEEEY M,.=00001 qm,. L} |m, | 269 362| 473| 59| 69| 759
HTH 1 Iy |M_=00001qm, L} |m,_ | 78] 77| 819| 829/ 808| 773
NERERREN M. =00001 gmy L |m. | 354| 368| 359 318) 239| 179
¥
)
MENSEE
I E—
Lx

=1 C N A=0.0001 ga.L}/(ER) 265 297] 32| 339 345) 339

=11

10 M,_=00001qm, L’ |m, | 718 790| 850 888| 902| 888
‘ : M, =00001 gm,, L} |m, | 354| 401| 439| 464| 473| 464
B f R [y |Mo=00001 qm L2 |m. | 597| 586| S68| 548 s32| 520
Frdme | |Mw=00001 qmy L |m. | 269| 240| 205| 185 167| 177
it
- lit -
P

Ly
m==1]Cal A=00001 g3L."/ (ER’) | 323| 456| 644] 894( 1191( 1479
Muas A | [Me=00001 gmy L} |my | 231| 340 49| 705 952| 1191
LR | | Meo=00001 gm, L} |m, | 853| 985| 1119 1232| 1288| 1268
A | |ly|Me=00001qm,. 17 |m, | 440 498| 547| 566 525| 400
ol EmeE |
Wdn
ALJNEEEEK
T _‘4““‘_'
I E—

Lx
T A=0.0001 g5.L,"/ (ER) |5 33 3a0] s 354] 48] 335
R M, =00001 gm, L’ |m, | 853| 891| 914] 921| 909| 87
- ' M, =00001 qm,, L} |m, | 440| 465| 481| 485| 477| 458
B F R Iy | Ma=00001 qmy L2 |my | 231] 19| 183] 17| 165| 178
B B Y _Hmm_$
(&) mann
—

Lx

Fuente. Marcelo Romo Proario, M.Sc.(Escuela Politécnica del

Ejército — Ecuador).
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Tabla 32 Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares
sustentadas perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Férmula Coel Lx/Ly
100 | 0.90 [ 080 | 0.70 | 060 | 0.50
N A=00001 q& 1. {Eh%)|& 406 489 572 G44 693 712
e EEE M, =0.0001 gm, LZ> |m, 839 980 | 1120| 1240| 1323 1353
- — M,. — 0.0001 gm,. L2 |m,. 428 525 621 704 761 782
e 2l —0.0001 gm. L2 |m. 839 857 852 827 793 764
R ! M., = 00001 qm., L.° |m. 428 409 369 310 271 238
Dl
Lx
T A— 00001 q5 L5 (Eh*) |5 569 630 681 715 729 718
|- — M, =0.0001 gm, L. |m, 1118 | 1220| 1303 | 1360| 1382 1364
S M. = 0.0001 gm,, L2 |m,. 616 687 T46 785 802 790
B |y [ Mo =00001 gm. L7 |ma. 433 375 311 269 252 238
I i mpes ||
_—
[ }
= A=0.0001 q.8L5/(ER’) |3 569 754 979 | 1230 | 1469 | 1644
a T H M,. — 0.0001 gm,. L. |m,. 433 587 775 o84 | 1183 | 1329
- H M, =0.0001 gm. L. |m. 1118 | 1225| 1304 | 1334 1308 | 1246
-l d |y M. =00001 gm.. L* |m. 616 654 659 615 527 434
O A=00001 g5 L/ (Eh") |5 969 | 1170 1371 1550 1684 1749
. I i M, = 0.0001 gm ., L.° moye 765 932 | 1101 1250 [ 1361 1416
b1 §~'. - - M., = 00001 gm.,. L7 moa. T6S 73T 665 sa7 439 397
Ly
" Sl L5 8 -
()
= L =
1 TR oh A=00001 g5 L /(Eh%) |8 355 567 944 1637 | 2935 | 5348
[ e M, =0.0001 qm, L. [m, 542 664 34| 1084 | 1494 | 2205
IS i M,. = 0.0001 gm,. L. |m,. 113 128 125 26 14 7
£ ety Ly [ Mo — 00001 gm. 1.2 |[m. 698 200 925| 1086 | 1208 | 1552
Fr - My = 0.0001 qm . L,° |me 898 | 1132 | 1452| 1886| 2456 | 3131
e I M., =0.0001 gm . L. |mo.. 344 384 432 490 563 639
: L Mog, = 0.0001 q.m ve 1> | Moape 471 596 766 993 | 1278 | 1575

Fuente. Marcelo Romo Proaiio, M.Sc.(Escuela Politécnica del

Ejército — Ecuador).

Tabla 33 Coeficientes para el diseiio de losas nervadas rectangulares
sustentadas perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Férmula Coef Lx /Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 [ 0.50
T T T |Aa=00001q8L3/(ER)]|S 2005 3182 5274 | 9241 17450 | 36620
1 M,, =0.0001 gmy, L’ |my. 337 368 393 409 415 409
:‘——E_ I M, =00001 gm, L7 |m. 1078 1150 1248 1384 1580| 1873
A Ly [ M =0.0001 qm, L2 |muw. | 1533 1945] 2521| 3353 4622 6703
M 1 FiF +
b
Lx
. T |Aa=00001q8L3/(ER)]|S 2005 1908 1795] 1678] 1654 1651
SR K M,, =0.0001 gmy, L’ |m,. 1078 | 1128 1187 1250 1304| 1334
::$ My =0.0001 gmype Ly [mype | 1533 1482 1422 1357 1336| 1334
It i 1 |y [Me=00001 gm LS |m. 337 369 392 396 407| 406
SidustE
AiZammmmsx
—
Lx
T |A=00001q8L*/(ERW)]|& 11330 ] 13660 | 15920 | 17770 | 18820 | 18680
M,.=0.0001 gm,. L2 [m, 1720 | 2026 2358 2709 3095| 3572
+ I I M, =0.0001 qm,. L2 |m, | 3528| 4113| 4692 5191| 5527| 5625
Ly |M._=00001 qm. L2 |m. 1720 | 1758 1760| 1734 1705| 1699
; HH 1 Mo =0.0001 gm. L |ma | 3528| 3621 3626| 3566| 3503| 3505
1)
=SS L ﬁjﬁ_‘ 1
Lx

Fuente. Marcelo Romo Proaino, M.Sc.(Escuela Politécnica del

Ejército — Ecuador).
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Tabla 34 Tabla para el Diserio de las Losas

M = 0,0001m * q * Lx?

Muy- Kg Muy+Kg Mux- Kg Mux+ K;
Losa Tipo Lx Ly LwLy My- My+ Mx- Mxt+ 0 5 VWTRE AVx-Rg At A2
‘ ‘ - ‘ n/m n/m n/m n/m
1 6 54 54 1 839 428 839 428 3025,89 1543,60 3025.89  1543.,60
2 2 54 54 1 597 269 718 354 2013,84 907,41 2422,00 1194,13
3 1 54 54 1 564 258 564 258 1902,52 870,30 1902,52 870,30
4 2 54 54 1 597 269 718 354 3350,81 1509.83 402995 1986.91
5 2 54 54 1 597 269 718 354 2153,10 970.16 2589.49 1276.71
Fuente. Elaborado por autor
Tabla 35 Calculo del As
Losa MKg - m/m bcm dcm f'c Fy As cm2/m
1 Muy- 30258853 20 22 280 4200 Asy- 39518
Muy+ 1543,5982 100 22 280 4200 Asy+ 1.8702
Mux- 3025,8853 20 22 280 4200 Asx- 39518
Mux+ 15435982 100 22 280 4200 Asx+ 1.8702
2 Muy 2013,8350 20 22 280 4200 Asy- 25523
Muy+ 907.4064 100 22 280 4200 Asy+ 1,0960
Mux 2421,9992 20 22 280 4200 Asx- 3,1059
Mux+ 1194,1333 100 22 280 4200 Asx+ 1,4443
3 Muy 1902,5175 20 22 280 4200 Asy- 2,4036
Muy+ 870,3006 100 22 280 4200 Asy+ 1,0510
Mux 1902,5175 20 22 280 4200 Asx- 24036
Mux+ 870,3006 100 22 280 4200 Asx+ 10510
4 Muy 3350,8093 20 22 280 4200 Asy- 44214
Muy+ 1509,8287 100 22 280 4200 Asy+ 1,8290
Mux 40299516 20 22 280 4200 Asx- 5.4393
Mux+ 1986,9121 100 22 280 4200 Asx+ 24126
5 Muy. 2153,1032 20 22 280 4200 Asy- 2.7396
Muy+ 870,1587 100 22 280 4200 Asy+ 11721
Mux 2589,4943 20 22 280 4200 Asx- 33372
Mux+ 12767144 100 22 280 4200 Asx+ 1.5448

Fuente. Elaborado por autor.

ASpin = 0,000333 (20 * 22) = 1,47cm?

Armadura minima requerida 1,47c¢cm? por metro cuadrado y
0,74cm? por nervio.

Tabla 36 Armadura Requerida en Losas

Asy- Asy+ Asx- Asx+ Asy-cm2/m  Asy+ cm2/m Asx- cm2/m Asx+ cm2/m
Losa N . h . N . . .

cm2/m cm2/m cm2/m cm2/m nervio nervio nervio nervio
1 3.952 1.870 3.952 1.870 1.98 0.94 1.98 094
1d16mm 1d12mm 1plomm 1d12mm
2 2,552 *1.47 3.106 *1.47 1.28 *0,74 1.55 *0,74
1 14mm 1¢10mm 1$16mm 1¢10mm
3 2.404 *1.47 2.404 *1.47 1.20 *0,74 1.20 *0,74
1d14mm 1$10mm 1¢14mm 1$10mm
4 4421 1.829 5.439 2,413 221 091 2,72 121
1d18mm 1d12mm 1$20mm 1d14mm
5 2.740 *1.47 3,337 1.545 1.37 *0,74 1.67 0,77
1d14mm 1d10mm 1p16mm 1d10mm

Fuente. Elaborado por autor.
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Tlustracion 24 Armado de Losa Piso 1 de Planta Monolitica

54 5,4
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w0 H ele ]
Xy >
tl, tetemm L 1p16mm
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& 5 s
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1 1 1] in] Il 1] !"—‘
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Fuente. Elaborado por autor
.z .
Iustracion 25 Armado de Losa Piso 1 de Planta con Junta
54 54
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Fuente. Elaborado por autor
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3.6.3.3. Andlisis de carga de losa
Peso de losa.

e Peso de carpeta de hormigon por metro cuadrado.

Vol de carpeta de hormigon * Yyormigon

loseta Area de losa

(0,05m * 1m = 1m) * 2400kg /m3 5
Wioseta = 1m?2 = 120kg/m

e Peso propio de nervios por metro cuadrado.

n° de nervios * Vol de nervios * Yyormigon

W . =
nervios Area de losa

4 % (0.1m * 0.2m * 1m) = 2400kg /m3 5
Whervios = 1m2 =192kg/m

e Peso de losa total por metro cuadrado.

Wiotatiosa = Wearpeta ¥ Whervios
Whiotal 10sa = 120kg/m2 + 192kg/m? = 312kg/m?
e Peso de aligerado de losa por metro cuadrado.
Se utilizara casetones de poliestireno con dimensiones de 0.4 x 0.2 x
0.4m y con una densidad de 10.2 kg/m3

n° de casetones * Vol del caseton * ¥ qseton
Area de losa
4 % (0.4m = 0.2m * 0.4m) = 10.2kg/m3
1m?2

Waligerado =

Waligerado =
= 1.31kg/m?

3.6.4. Calculo de carga sobreimpuesta.

Carga muerta adicional (CM) aplicada por metro cuadrado en los 7
niveles de la edificacion.

CM = Wlosa + Waligerado + chrémica + Wparedes

+ Winstalaciones + Wtumbado
CM = 312kg/m? + 1.31kg/m? + 20kg/m? + 240.70kg /m?

+ 50kg/m? + 20kg/m? = 644.01 kg /m?
Carga muerta adicional (CM) correspondiente a la cubierta,
expresada por metro cuadrado.
CM = Wigsqa + Wacabados + Winstataciones + Weumbado
CM = 312kg/m? + 1.31kg/m? + 10kg/m? + 50kg /m?

+ 20kg /m? = 393.31kg/m?
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3.6.5. Predimensionamiento de vigas.

Se asume una luz neta de 4.8 m para la viga, valor que servird como

base para determinar su altura empleando la siguiente ecuacion:
_In 480 cm
120 12

Se adopta una altura de 45 cm para la viga y, considerando las

h =40cm

relaciones h = 2b y b=2/3h, se estima la base correspondiente, por lo

tanto:
h 45cm
b= > = > =225cm
2h  2+45cm

Se escoge una base de 30 cm. Las dimensiones de la viga seran de
30x45cm.
Peso propio de viga por ml.

P

pviga = Vviga *Yconcreto

Py, yiga = (0.3m x 0.45m * 1m) * 2400kg/m?* = 324 kg/ml
3.6.6. Predimensionamiento de columnas.

Con las vigas y la losa previamente predimensionadas, y
considerando las distintas cargas que intervienen en el célculo
preliminar de las columnas, se obtienen las siguientes tablas:

Tabla 37 Predimensionamiento de Columna Interna

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA INTERNA

s e, Cargas
Cargas Peso Distribucion Tributarias
Ccv 240 kg/m? 29.16 m2 48988.80
CV cubierta 70 kg/m? 29.16 m2 2041.20
Losa aligerada 313.31 kg/m? 29.16 m2 73088.96
Vigas 324 kg/ml 4.8 ml 12441.60
Enlucido 50 kg/m? 29.16 m2 11664.00
R. de piso (ceramica) 20 kg/m? 29.16 m2 4665.60
Mamposteria 240.70 kg/m? 29.16 m2 49131.68
Instalaciones adicionales 50 kg/m? 29.16 m2 11664.00
Tumbado 20 kg/m? 29.16 m2 4665.60
Acabados Cubierta 10 kg/m? 29.16 m2 291.60
Carga tributaria a columna de planta baja (8 pisos) 304828.61

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 38 Predimensionamiento de Columna de Borde

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA DE BORDE

Distribucié Cargas
Cargas Peso n Tributarias
Cv 240 kg/m? 15.67 m2 26325.60
CV cubierta 70 kg/m? 15.67 m2 1096.90
Losa aligerada 313.31 kg/m? 15.67 m2 39276.54
Vigas 324 kg/ml 4.8 ml 12441.60
Enlucido 50 kg/m? 15.67 m2 6268.00
R. de piso (ceramica) 20 kg/m? 15.67 m2 2507.20
Mamposteria 240.70 kg/m? 15.67 m2 26402.38
Instalaciones adicionales 50 kg/m? 15.67 m2 6268.00
Tumbado 20 kg/m? 15.67 m2 2507.20
Acabados Cubierta 10 kg/m? 15.67 m2 156.7
Carga tributaria a columna de planta baja (8 pisos) 170715.67

Fuente. Elaborado por autor

En el proceso de andlisis y predimensionamiento de los elementos
verticales, se evaluaron las cargas tributarias correspondientes a las
columnas de la planta baja, identificdndose diferencias significativas
entre los elementos interiores y de borde. La columna interior,
considerada como la més exigida estructuralmente por su ubicacion

y zona de influencia, soporta una carga tributaria de 304828.61 kg.

En contraste, la columna de borde presenta una carga de 170715.67
kg, resultado de su menor area de captacion de cargas provenientes

de los entrepisos.

304828.61 )
ACinterna = 03:280 - 3628.91 cm
ACinterna = 60.24 cm = 65 cm
170715.67

Acborde = m = 2177.50 cm?

Acporge = 46.66 cm = 50 cm
Se adopta una columna interna de 65x65cm y una de borde de

50x50cm.

Posteriormente se considera el peso propio de las columnas de los
niveles superiores, tomando como H la altura libre del piso,
descontando el volumen ocupado por las vigas. El proyecto
contempla dos configuraciones estructurales: una con juntas

sismicas y una monolitica, donde se mantiene la uniformidad en las
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dimensiones de los elementos para asegurar un comportamiento
homogéneo.

Tabla 39 Peso propio de Columnas Internas

om (m) (Kg/ms3) (Kg)
1 65x65 2.55 2400 2585.7
2 65x65 2.55 2400 2585.7
3 65x65 2.55 2400 2585.7
4 65x65 2.55 2400 2585.7
5 65x65 2.55 2400 2585.7
6 65x65 2.55 2400 2585.7
7 65x65 2.55 2400 2585.7
8 65x65 2.55 2400 2585.7

24822.72

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 40 Peso propio de Columnas de Borde

Seccion de

. H YCOHETBtﬂ Peso propio
Piso °°‘(‘éﬁ;‘“s (m) (Kg/m3) (Kg)
1 50x50 2.55 2400 1530.00
2 50x50 2.55 2400 1530.00
3 50x50 2.55 2400 1530.00
4 50x50 2.55 2400 1530.00
5 50x50 2.55 2400 1530.00
6 50x50 2.55 2400 1530.00
7 50x50 2.55 2400 1530.00
8 50x50 2.55 2400 1530.00
14688.00

Fuente. Elaborado por autor.

Para las columnas interiores de la planta baja se tiene:

304828.61 + PP,

Acinterna = 0.3 = 280
304828.61 + 24822.72

ACinterna = 035280 = 3924.42 cm?

ACinterna = 62.65 cm = 65 cm

170715.67 + PP,y
ACporae = ——g5e" 780
170715.67 + 14688.00 ,
ACinterna = 025 = 280 = 2207.19 cm

Acporge = 46.98 cm = 50 cm

Se adoptan columnas preliminares internas de 65x65¢cm y columnas

de borde de 50x50cm.
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3.7. DISENO DE ESCALERA

El disefio de la escalera se considera debido a su ubicacién en la esquina de
la edificacion en forma de “L”, donde influye en la rigidez local y en la
transmision de cargas hacia los elementos estructurales cercanos. Para
efectos del modelado, se incorpora una viga secundaria de 3040 cm como
elemento de apoyo conectado a la losa de descanso; sin embargo, las losas
inclinadas de la escalera no se modelaran y la zona correspondiente se dejara

vacia dentro del esquema estructural.

3.7.1. Calculo de huella y contrahuella.

e El célculo de la huella y la contrahuella es esencial en el
disefio de escaleras, pues de sus dimensiones dependen la
comodidad, seguridad y funcionalidad del transito peatonal.
Mantener una proporcion adecuada entre ambas garantiza
una pendiente confortable, por lo que, segin las
recomendaciones arquitectonicas y estructurales, se adoptan
los siguientes rangos de referencia:

e Contrahuella (h): entre 15 cmy 18 cm

e Huella (c): entre 28 cm y 30 cm
Ademas, debe cumplir con la siguiente formula empirica

h+2c =60—-65cm

3.7.2. Calculo de numero de peraltes de la escalera.

Tomando una contrahuella de 17cm, el célculo de peraltes queda de

la siguiente manera:

H
nperaltes = contrahuella
n°peraltes = 017m - 17.64 =~ 18 peraltes

3.7.3. Calculo del peralte corregido.

e Célculo de la nueva altura del peralte

H _3.0m

= = =0.1667 m = 17
n°peraltes 18 m cm
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3.7.4. Calculo de la huella.

e (alculo de la huella, despejando la formula empirica queda de
la siguiente manera:
h=63—-2%x17=29cm = 30cm

3.7.5. Calculo de espesor de la losa de escalera.

El espesor de la losa de escalera se calculd con las siguientes
expresiones:

Ecuacion 24

t_ln t_ln
—20 ° "T15

Tabla 41 Datos para el calculo de la losa para la escalera

Propiedades de C Geometria de la
. argas
materiales escalera

. 280 S/c 0.48
Fe kg/cm2  sobrecarga Tn/m2 Huella P 30 em
F 4200 Pc 0.1 Contrahuel 17 cm

¥ kg/cm2  acabados Tn/m2 la CP

r 2 b 270 cm

Ac 40 cm

Fuente. Elaborado por autor

Sobrecarga = 0.48 Tn/m2
Contrahuella = 17 cm
Huella = 30 cm

Ancho = 270 cm

f'c = 280cm
b= 270cm
r=2cm

ancho de cimentacion = 40 cm

Datos Tramo I
Descanso D1 =1.2m
N° Pasos = 8
c1=04m
Luz libre = #Pasos * huella + D1 —c1=8%03+12—-04 =
32m
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Datos Tramo 11

Descanso D2 = 1.5m

N° Pasos = 8

c2=030m

Luz libre = D1 + N°Pasos * huella + D2 =12+ 8% 0.3 +
1.5=51m

1. Calculo del espesor “t” de la escalera

Para el célculo del espesor de la escalera, se considera el segundo

tramo, siendo este el mas desfavorable.

In1 51m
t = E = T =0.25m
In1 51m
t=E=?= 0.204m
] 0.25 + 0.204
Promedio = — = 0.227m = 0.25m
2. Calculo de altura media “Hm”
P 0.3
cosl = 0.87

TVPZTCPT J(03)2 + (017)2

gL CP_025 017
Mm=os60 2 o087 2 M

3. Metrado de cargas.
Tabla 42 Metrado de cargas tramo [

Metrado de garganta

Peso Hm b Parcial Tn
CARGAS Pe;o P.l'OpIO 2.4 Tn/m3 0.37m 2.7m 2.40
MUERTAS - p1so 0.1 Tn/m2 2.7m 0.27
terminado
Total 2.67
CARGAS
VIVAS s/c 0.48 Tn/m2 2.7m 13
Total 1.3
Wu 1.2D+1.6L 5.28
Metrado de descanso
Peso Hm b Parcial Tn
i . 3 . . .
CARGAS Pe;o P_roplo 2.4 Tn/m. 0.25 m 2.7m 1.62
MUERTAS - biso 0.1 Tn/m2 27m 0.27
terminado
Total 1.89
CARGAS
VIVAS s/c 0.48 Tn/m2 2.7m 1.3
Total 1.3
‘Wu 1.2D+1.6L 4.35

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 43 Metrado de cargas tramo 11

Metrado de garganta
Peso Hm b Parcial Tn
CARGAS Peso P_ropio 2.4 To/m3 0.37m 27m 240
MUERTAS P. piso 0.1 Tn/m2 27m 0.27
terminado
Total 2.67
C‘}AII:&S"S sie 0.48 Tn/m2 27m 1.3
Total 1.3
‘Wu 1.2D+1.6L 5.28
Metrado de descanso
Peso Hm b Parcial Tn
CARGAS Peso P.ropio 2.4 Tn/m3 0.25m 2.7m 1.62
MUERTAS P. piso 0.1 Tn/m2 27m 0.27
terminado
Total 1.89
C‘}AII:I%S s 0.48 Tn/m2 27m 1.3
Total 1.3
‘Wu 1.2D+1.6L 4.35

Fuente. Elaborado por autor.

Wi=528 Tnim W2= 4.35 Tnim

2E2ERERE2ER 12121 ImERERR AN

3.55

Ra=9.14Tn Rb=835Tn
2
V(x) = Ra —w;x M(x) = Ra(x) — @
2
V(x) = 9.14 — 5.28x = 0 M(x) = 9.14(x) — @
2
x =173 M(x) = 9.14(1.73) = 22L7 _ 791 tn+m
435 Tnim 5.28 Tnim 435 Tn/m
| PR R VRV v v vr v vy
%] 1.35 2.40 - 1.66 (If
Ra =12.74Tn Rb=1262Tn
Vix)=Ra—wyly —wj(x—1;) - V(x)=1274—4.35%1.35—
5.13(x — 1.35)
x = 2.69
M(x) = Ra(x) =25 — (w, —w,) « E20
M(x) = 12.74(x) — 5'132(’”2 —(5.13 — 4.35) « @
M(x) = 12.74() - 2220 _ (513 - 435)« 2 = 1783 Tnwm
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DATOS GENERALES

F'c 280 Kg/em2 b 270 rec 3
Fy 4200 Kg/cm3 0] 0.9
TRAMO 11

CALCULO DE ACERO POSITIVO AS (+)

Acero Positivo As (+)

Momento maximo Mu 17.83 Tn*m
Varilla ®var ® Var 5/8 plg
Diametro de ®dvar ® DVar 1.6 cm
Area de ®var ® AsVar 2.01 cm?2
Espesor t 25 cm

Calculo del Peralte Efectivo

D.
d:t—<7"+¢ var)

2

1.2
d=25—(3+7>=214

Calculo del Acero

085 f'c*xbx*d 2Mu
As = *|1— |1-—
fy ¢$0.85  f'c x b x d?

1o 085+ 280 + 270 + 214
5= 4200

1 1 2 % 17.83x10°
* — —
0.9 % 0.85 * 280 = 270 * (21.4)?

As = 23.07 cm?

Calculo del Acero minimo
ASpmin = 0.0018 * b * d
ASpin = 0.0018 * 270 * 21.4 = 10.40 cm?

Ascalculado > Asmin
23.07 cm? > 10.40 cm? - "Cumple"

Calculo de cantidad de varillas

As P
N° de varillas = disefio
(Z)Asvar
. 23.07 cm? ]
N var — W =11.48 = 12 varlllas
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Calculo de acero provisto

Asprwl-sto = Nqr * DASyqr = 12 x 2.01 = 24.12 cm?

Calculo de cuantia

Asprovisto
Pprovista =
bxd
24.12 cm?
Pprovista = 5=0- 574 = 0-0042

Cuantia minima = 0.0018

pprovista > Pmin
0.0042 > 0.0018 "Cumple"

Calculo de cuantia Maxima

Pmax = 0.75 * py

'c 0.003
Pp = 0.85*[)’*f—*

fy %+ 0.003

— 0.85 c 280 0.003 _
pp = 0.85 % 0.85 * 2200 * 2700 0,003 = 0.0289
2100000 '

Pmax = 0.75 % 0.0289 = 0.0217
Pprovista = Pmax
0.0042 < 0.0217 "Cumple"
Calculo de espaciamiento
_b—Q*7+¢Dyey)

S =
N°par —1
_270—(2*3+2.o1)_2385
= 12 -1 = . cm

Distribucion de varillas
¢ 16 mm @20 cm
CALCULO DE ACERO NEGATIVO AS -)

ACERO NEGATIVO As (-)

Varilla ®var ® Var 172 plg
Diametro de ®var ® DVar 1.2 cm
Area de ®var ® AsVar 1.13 cm2
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Calculo del Acero

_As(+)
ST
24.12 cm?
As = — = 12.06 cm?

Calculo del Acero minimo
ASpmin = 0.0018 x b * d
ASpmin = 0.0018 * 270 * 21.4 = 10.40 cm?

Ascalculado > Asmin
12.06 cm? > 10.40 cm?

Calculo de cantidad de varillas

AS i
N° de varillas = —25€00
PASyar
. 12.06 cm? ]
N var — m = 10.67 = 11 varillas

Calculo de acero provisto

ASprovisto = N°par * DASygqr = 11+ 1.13 = 12.43 cm?

Calculo de cuantia

Asprovisto
Pprovista = W
12.43 cm?

pprovista = 270 * 21'4 = 0'0022
Cuantia minima = 0.0018

pprovista > Pmin
0.0022 > 0.0018 - "Cumple"

Calculo de cuantia Maxima

Pmax = 0.75 * py

085+ 8 f'c 0.003
pp = 0. * *— k —
fy Ey
75 T 0.003
= (.85 * 0.85 280 0.003 = 0.0289
Pr = TP TR 200 T 4200 +0003
2100000 ™ "
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Pmax = 0.75 % 0.0289 = 0.0217
pprovista < Pmax

0.0022 <£0.0217 - "Cumple"

Calculo de espaciamiento
_b_(z*r+¢Dvar)

S =
Novar_l
_270—(2*3+1.2)_2628
= 11 -1 = . cm

Distribucion de varillas

¢ 12 mm @25 cm

Cortes de acero negativo
A
cos(6)
2.40
~0.87
276

—=10.92
3 m

=276m

wla o

CALCULO DE ACERO POR TEMPERATURA

Tabla 44 DATOS PAR ACERO POR TEMPERATURA

DATOS PAR ACERO POR TEMPERATURA

Varilla ®var O Var 12 plg
Diametro de ®var ® DVar 1.2 cm
Area de ®var ® AsVar  1.13 cm?2
Espesor t 25 cm

Fuente. Elaborado por autor

Calculo del Acero minimo
ASpmin = 0.0018 b * d
ASpin = 0.0018 * 100 * 25 = 4.50 cm? por metro de ancho
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Calculo de cantidad de varillas

AS i
N° de varillas = —25¢0
wAS‘U(lT
4.50 cm? _
Novar = m = 3.98 = 4 varillas

Calculo de acero provisto

ASprovisto = N°yar * Area de varilla = 4+ 1.13 = 4.52 cm?

Calculo de espaciamiento entre barras
5= As
DASyar
_ 452cm?
1.13 cm?

=0.25cm

Distribucion de varillas

¢ 12 mm @25 cm

Verificacion por Cortante

Tabla 45 Verificacion por Cortante

DATOS PARA VERIFICACION POR

CORTENTE
Reaccion Ra 12.74 tn
Carga Aplicada Wi 4.35 tn/m
Apoyo Ac 35 cm
Coeficiente 0] 0.85

Fuente. Elaborado por autor

Calculo de espesor efectivo
d=t—-r

d=25cm—3cm=22cm

Calculo de cortante ultimo

Ac
Vud =Ra—Wz(d—7>

Vi = Vya * cos(0)

0.35
Vg = 12.74 — 5.28 (o.zz + T) = 10.65 tn
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V, =10.65Tn x 0.87 = 9.23 tn

Calculo de cortante nominal

Calculo de resistencia cortante del concreto

V. =053+ f'cxbx*d
V, = 0.53 V280 * 270 * 22 = 52679.46 Kg = 52.68 tn

="V

10.86 tn < 52.68 tn = "Cumple"

TRAMO I
Acero Positivo (+) Acero Negativo (-)
Momento maximo Mu 7.91 Tn*m
Varilla ®var O Var 12 12 plg
Diametro de ®var ® DVar 1.2 1.2 cm
Area de ®dvar ® AsVar 1.13 1.13 cm2
Eepece e t s en
Peralte efectivo d 21.4 cm
Acero calculado As 9.93 5.65 cm2
Acero minimo As min 10.40 10.40 cm?2
Acero de disefio As dis 10.40 10.40 cm2
Cuantia Calculada p 0.0018 0.00098
Numero de Varillas N° var 10 10 10
Acero Provisto As rec 11.3 11.3 cm2
gzz‘;téila " 0 0.0019 0.0019
Espaciamiento S 29.2 29.20 cm
Cuantia balanceada pb 0.0289
Acero Positivo (+) Acero Negativo (-)
pminima  pcalculada  p méxima pminima  pecalculada  p méxima
0.0018 0.0020 0.021675  Cumple |  0.0018 0.0020 0.021675 Cumple
S calculado S mdximo S méximo 3t S calculado S méximo S méximo 3t
292 45 75 Cumple 29.20 45 75 Cumple
Distribucién de Varillas Distribucién de Varillas
[ 12 @ 25m @ 12 @ 025m

CORTES DE ACERO NEGATIVO

C
C/3

2.76
0.92

m
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ACERO POR TEMPERATURA

Varilla ®var ® Var 1/2 plg
Diametro de ®var ® DVar 1.2 cm
Area de ®var ® AsVar 1.13 cm?2
Espesor de garganta t 25 cm
Acero minimo As min 4.50 cm?2
Numero de Varillas N° var 3.98 4
Acero recalculado Asrec 4.52 cm?2
Espaciamiento S 25.11 cm
Distribucion de Var d 172 @ 0.25m

DATOS PARA VERIFICACION POR

CORTANTE
Reaccion Ra 12.74 tn
Carga Aplicada Wi 4.35 tn/m
Apoyo Ac 35 cm
Coeficiente 0] 0.85
Espesor efectivo d 22 cm
R cortante del concreto Ve 52.68 tn

Calculo de cortante ultimo

0.30
Vg = 9.14 — 4.35 x (0.22 - T) =884 tn

1, =884Tn*087 =7.69tn

Calculo de cortante nominal

L, 769t
n= o085 -t
=W

9.05tn < 52.68 tn — "Cumple"



3.8.MODELADO ESTRUCTURAL EN ETABS

3.8.1. Modelado en ETABS.

1. Creamos un modelo nuevo; al hacerlo, se abrira una ventana
donde elegimos la opcion Use Built-in Settings With, y en el
apartado Display Units seleccionamos “Metric MKS”.

Hlustracion 26 Norma y unidades del momento

IH Model Initialization P4

Inttialization Options

O Use Saved User Default Settings i)
) Use Settings from a Model File... i)
© Use Built-in Settings With
Display Units Metric MKS ~
Region for Default Materials United States ~ €»
Steel Section Database AISC14 ~
Steel Design Code AISC 360-16 ~
Concrete Design Code ACI318-19 ~ €»
oK Cancel

Fuente. ETABS, 2021

2. Para asignar los valores de las dimensiones, seleccionamos
“Custom Grid Spacing” y luego hacemos clic en “Edit Grid

Data”.

Tlustracion 27 Dimensionamiento del modelo

3 New Model Quick Templates x
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions.

() Uniform Grid Spacing © Ssimple Story Data
Number of Stories 8
Typical Story Height 3 m
Bottom Story Height 3 m

© Custom Grid Spacing (O Custom Story Data

Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

H J‘ R g

U \ obm =
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

0K Cancel

Fuente. ETABS, 2021

97



3. Se abrira una ventana en la que modificamos los espaciamientos

correspondientes a las direcciones X y Y, y luego hacemos clic

en OK.

HNustracién 28 Espaciamiento Interno del modelo

3 Grid System Data

Gid System Name
&1

Rectangular Giids

© Display Grid Data as Ordinates O Display Grid Data as Spacing
X Grid Data
Gid ID X Ordinate fn) Visi Bubble Loc

A 0 e End Add
8 54 e End
c 1038 Yes End Lo
D 162 e End
E 26 e End Sort
F 7 e End

oK

Click to Medify/Show:

Options

Reference Points.

Reference Planes.

Bubble Sze 1250 mm
Grid Color
Guick Start New Rectanuiar Grds
¥ Grd Data
GidlD Y Ordnate m) Visble  Bubble Loc
1 0 Yes Start Add
2 54 Yes Start
Delete
3 108 Yes Start
4 182 Yes Start
5 218 Yes Start Sot
d Yes Sat

Fuente. ETABS, 2021

4. Se anade el material para las vigas y los pilares haciendo clic en

“Define” en la barra principal. Luego se selecciona “Material

Properties”, y al abrirse la ventana correspondiente, se elige la

opcion “Add New Material”.

Ilustracion 29 Creacion de materiales

E Define Materials

Materials

AJI2Fy50

4000Psi
AB15GrE0
AL16Gr2T0

Fuente. ETABS, 2021

Click to:

Add New Material..

Add Copy of Material...
Modify/Show Material..

oK

Cancel

5. Se abrira una ventana en la que cambiaremos “Material Type” a

Concrete y “Standard” a User, para luego hacer clic en Aceptar.
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Hustracion 30 Tipologia del material

1 E Add New Material Property x
Region United States. =
Material Type Concrete >
Standard User d
Grade
OK Cancel

Fuente. ETABS, 2021

6. Se definen las propiedades del concreto modificando los campos
“Material Name”, “Material Display Color”, “Weight per Unit
Volume” y “Modulus of Elasticity”, respectivamente, y luego se
selecciona la opcion OK.

Ecuacion 25

El médulo de elasticidad se calculo con la

Ec = 4700/ f'c(Mpa)

Hustracion 31 Definicion de las propiedades del material

Genersl Data
Material Name Fe = 280 kg/em2
Materisl Type Conerete ~
Directional Symmetry Type Isatiopic ~
Material Display Color ] Change...
Material Notss Modfy./Show Nates...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.0024 kffem?
Mass per Unit Volume 0.000002 kaf-s%/cm?

Mechanical Propetty Data

Modulus of Hlasticity, E 248700.62| kgffem?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coeficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1
Shear Modulus. G 105606.81 kg /cm®

Design Propetty Data

Modlfy/Show Material Froperty Design Data

Advanced Material Property Data
Nenlinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

Maoduius of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

) User Specified

A Fanrdl

Fuente. ETABS, 2021
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7. Se definen las dimensiones de los pilares seleccionando en la
barra superior “Define”, luego “Section Properties”, y a
continuacion “Frame Sections”. Al abrirse la ventana

correspondiente, se hace clic en “Add New Property”.
Iustracion 32 Dimensionamiento de columnas

3 Frame Properties

Fitter Properties List Click ta:
Type Al ~ Import Mew Properties
Fitter Clear Add Mew Propety
Propeties Add Copy of Property...

Find This Property Modify/Show Property..

A-CompBm
A-GravBm
A-GravCol
ALatBm

Delete Property

Delete Muttiple Properties

SteelCol
WEX3

WBX35
WaX40
WBX48
WEKEE Export to XML File ...
WBXE7

W10x12
WI0X15
WI0x17
W10X18
W10Xx33

OK Cancel

Fuente. ETABS, 2021

8. Posteriormente, se mostrard la ventana “Frame Property Shape
Type”, en la cual se debe seleccionar la opcion “Rectangular
Section”.

Ilustracion 33 Formacion de la seccion transversal

[ Frame Property Shape Type X

Shape Type

Section Shape Concrete Rectangular v

Frequently Used Shape Types

Concrete
’\—ect\anguar Section
Special Steel Composite

I

Section Designsr Nonprizmatic

Ooc i @

o | (o)

Fuente. ETABS, 2021

9. Una vez seleccionada la seccion, se ingresan las dimensiones de
los pilares en la ventana “Frame Section Property Data”,

modificando los campos ‘“Property Name”, “Material”

100



(fc=280kg/), “Display Color”, “Depth” y “Width”,
respectivamente.

Ilustracion 34 Dimensionamiento de Columnas

[3 Frame Section Property Data P4
General Data
Property Mame 60X60]
B ——— . . -
Material F'o = 280 kg/om?2 ~| ... 2
L] L]
Notional Size Data Modiy/Show Netional Size... 3
Display Color | | Change. . * °
Notes Modify/Show Notes . .
Shape ° : °
Section Shape Concrete Rectangular hd

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..

Section Dimensions Curmently Defauft

Depth 60 em
— Reirforcement
Wiidth 60 em
— Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Properties Cancel

() Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente. ETABS, 2021

10. Para agregar las vigas, se siguen los mismos pasos realizados
para las columnas, ingresando las dimensiones correspondientes
y luego seleccionando Aceptar.

Hustracion 35 Dimensionamiento de Viga

I3 Frame Section Property Data x
General Data
Property Name v 30xa5]
Material Fe = 280 kglem2 ~ ... 2
Notional Size Data Modify/Show Netional Size. b
Display Color Change...
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Froperty Modifiers

Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Currently Default

Depth 45 cm
— Reirforcement
Widih 0 em
— Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Properties Cancel

[0 Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente. ETABS, 2021
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11. Para garantizar que la estructura quede correctamente
empotrada en la base, se debe acceder a la barra superior y
seleccionar la opcion “Assign”, luego “Joint” y posteriormente
“Restraints”. Al abrirse la ventana correspondiente, se
selecciona el primer cuadro para establecer el empotramiento y,
finalmente, se confirma la accion haciendo clic en OK.

Hustracion 36 Empotrado de estructuras

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
@ Translation X B8 Rotation about X
@ Translation ¥ @ Rotation about ¥
B Translation Z B Rotation about Z

Fast Restraints
| -
m A | Q ]

QK Close Apply

Fuente. ETABS, 2021

12. Se crea un nuevo material para la losa con peso cero; en la tabla
correspondiente se modifican los campos “Material Name”,
“Material Display Color” y “Weight per Unit Volume”,
respectivamente, y luego se hace clic en Aceptar.

Hustracion 37 Creacion de materiales para la losa

A Msterial Property Data >

General Data
Material Name: M Losa
Material Type Concret e ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color Change..

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density O Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume o kgf fem®
Mass per Unit Volume o kafs¥/cm?

Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticity, E o kaf/em?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.000008S 1/C
Shear Modulus, G 0 kgf/em?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties.

Time Dependent Properties..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default (Based on Concrete Slab Design Code}

O User Specified

Fuente. ETABS, 2021
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13. Definir las propiedades de la losa en la tabla correspondiente,
modificando los campos “Property Name”, “Slab Material”,
“Modeling Type” y “Display Color”. Luego, marcar la casilla
“Use Special One-Way Load Distribution”, editar el valor de

“Thickness” y finalmente hacer clic en Aceptar.

HNustracion 38 Definicion de propiedades de la Losa

3 slab Property Data b4

General Data
Property Name Losz N
Slab Material M Losa > ...
Notional Size Data Modify/Show Motional Size
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Currently Default) Modify/Show
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...
[C) Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Watfle ~

Overall Depth 25 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 50 cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 50 cm

oK Cancel

Fuente. ETABS, 2021

14. Colocar la losa en la estructura la cual queda de la siguiente

mancra.

Ilustracion 39 Colocacion de las losas

Fuente. ETABS, 2021

103



15. Se procede a incluir las cargas muertas y vivas sobre la losa.
Para ello, en la barra superior se selecciona la opcion “Assign”,
luego “Shell Loads” y posteriormente “Uniform”, lo que
permitird abrir la ventana correspondiente para asignar las

cargas.

Hustracion 40 Colocacion de las cargas sobre la losa

[ oS oo o Diphvages 3] [ Uk Seonic oot an Diaphrages

et Lood S0 T |

Aot oy e . Distra ] 8 Povt Lo o Dectragm Crverof Mo Rt Sttty b Bt

Fuente. ETABS, 2021

16. "En la barra principal, se selecciona la opcion 'Define’, luego

'Load Pattern' y se agregan las cargas sismicas Sx y Sy."

Hustracion 41 Asignacion de las cargas de losa

Shell Load Assignment - Uniform Bl shellload Assignment - Uniform B
Load Pattem Name Live i Load Pattem Name CM 2
Unifom Load Options Uniform Load Options
et 0240 tori/m? O Addto Exiting Loads Load 064401 tonAn? () Addto Existing Loads
© Replace Fisting Loads © Replacs Bxsting Loads
Direction  Gravity 4 (O Delete Existing Loads Direction ~ Graviy v ) Deete Eising Loads
OK Close Aoply OK Close Hpply

Fuente. ETABS, 2021

17. Para insertar el espectro de diseno, dirigete a la barra principal
y selecciona 'Define', luego 'Functions' y 'Response Spectrum'.
Después, elige la normativa en “Choose Function Type to Add”,
damos clic en “Add New Function2 y asignamos los pardmetros

del espectro de disefio.

104



Hustracion 42 Pardametros para el espectro de diserio

[A Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 b4

Function Damping Ratio

Function Name Func3 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 05 Period Acceleration
n Coefficient 18
] 0 0126
Site Factor, Fa 112 0.1 0.126 |
02 0126
Site Factor, Fd 111 03 0126
04 0126
Sail Type D ~ 05 0126
Inelastic Behavior Fctor of Subsuface, Fs 14
Importance Factor, | 1 AEIEXED
© Linear X - Linear Y
Response Modfication Factor, R 8
O Linear X-Log Y
O Log X- Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-log ¥
Function Graph
£
140 —
120 2
100 —
80 -
80 -
a0
20
Us i i i i ] T T T T i
0 15 a0 45 6.0 7.5 0.0 105 120 135 150
(14.5, 0.001553)

Cancel

Fuente. ETABS, 2021

18. En la ventana siguiente, se debe cambiar el 'Load Case Type'y
agregar un 'Load Type' en la direccion 'Ul' y un 'Load Type' en
la direccion 'U2' considerando solo el 30% de esta. Luego, en

'Funcion', se selecciona el espectro 'Nec 15' y se da clip en

aceptar.

HNustracién 43 Parametros para fuerza sismica

X3 Losd Case Data

X
[ Gl
Lo Case Name ox Desgn Load Case Hame: 0] Desir
Losd Cane Type Resporas Specoum btz Load Case Tipe Fesponse Specinm Hetas
Maaa Soue Frevious MsSes Moss Source Previous s
Faivss Mogel Defout Fsives Model Dot
Loads Aopied Loads Aopked
Lood Ty Lood Home Furcten Seak Forr L Tt T o e Ts Sk Foc o
Acceler u NEC15 98067 Add u o 1 33057 At
Acceler : NEC1S sa2 Delee u iec 15 250 Dekte
() Advarced ) Advanced

Cabur Paramaters
Modsl Lasd Cae Modsl
Modsl Contanstion Method cac

0] ek Rged Responss

Dvectionsl Conbination Trpe sAss Ovectensl Camnatin Tioe sRss

Modal Danping (Coratant 008 Modky/Sha. Hode Daspig Corstn 008 Mody/See

Daaphragm Eccertncty | Ofor Al Diaphragms Moy Show. Diaghwagm Eccontrcly ) for Al Ciaghwagms. Madky/Sram
oK Cancel ok Cancel

Fuente. ETABS, 2021
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3.9. PREDISENO DE LA EDIFICACION

3.9.1. Edificacion con Juntas lera parte.

3.9.1.1. Espectro de Diserio de la Estructura.

Hustracion 44 Espectro de Diserio de la Estructura

ESPECTRO DE DISENO SEGUN LA NEC-15
CIUDAD DE SANTA ELENA - TIPO D

Fuente. Elaborado por autor

3.9.1.2. Modelamiento de la Primer parte de la edificacion.

Hustracion 45 Modelamiento de la Primer parte de la edificacion en
ETABS y configuracion estructural en planta

B CB 65X75
B Cl 70X75
@ VP 40X60
O VP 45X60
B VS 30X45
0O Vs 25X25

Fuente. Elaborado por autor.

Para el modelado de la estructura se implementaron vigas
secundarias de 30cm x 45cm y 25cm x 25¢m, para crear el hueco del
ascensor, donde se utilizard mamposteria no confinada para su

cerramiento, y se incluyeron vigas a media altura para simular el
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efecto de la escalera en la edificacion. Asimismo, se incorporaron
vigas de 45 x 60 cm en la zona norte para aumentar la rigidez, debido
al desplazamiento entre centro de rigidez y el centro de masa, el cual

quedo desplazado 50cm.

3.9.1.3. Cortante Basal.

La estructura se conforma por poérticos especiales de hormigon
armado disefiados para resistir acciones sismicas, los cuales cuentan
con vigas de gran peralte. En funcion de este sistema estructural, se
establece el coeficiente Ct = 0.055 y el exponente a = 0.9 para la
estimacion del periodo fundamental. Tomando en cuenta la altura
total de la edificacion, hn = 24 m, se determina un periodo de

vibracidn equivalente a:
T = 0.055 % 2499 = 0.96 seg

De acuerdo con el espectro de disefio para Santa Elena y
considerando que el periodo de vibracion calculado es de 0.96

segundos, el andlisis arroja una aceleracion espectral de:

0.76)1
0.96

S, =1.8x%0.5 * 1.12*(

S, = 0.801

En el capitulo anterior se explic6 el procedimiento usado para
calcular el cortante basal y su distribucion segin la NEC-15 (NEC-
SE-DS). A continuacion, se presenta la tabla con los datos necesarios

para realizar el calculo.

Tabla 46 Datos para el cdlculo del cortante Basal la Estructura

CORTANTE BASAL - SANTA ELENA 7Z=0.5

Ui 1.80 Z 0.5 F, 1.12 Sa 0.8007
C, 0.055 a 0.9 h; 24 T 0.9606

I 1 C; 0.100095239 V, 271.990 W 2717.3081

Fuente. Elaborado por autor.
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Factor k: Se calculo con la ecuacién proporcionada por la
NEC-15

R: se adopté un valor de 8, correspondiente a edificaciones
conformadas por poérticos especiales a momento de hormigon
armado con vigas descolgadas.

Factor de penalizacion en planta (®P): se considerod igual a 1,
dado que la estructura no presenta ninguna condicion de
irregularidad en la tabla 10.

Factor de penalizacion en elevacion (®OE): se consider6 igual a
1, dado que la estructura no presenta ninguna condicioén de
irregularidad en elevacion segun las tablall mencionada
anteriormente.

Factor de importancia (I): se tom¢ igual a 1, ya que la
edificacion pertenece al grupo de estructuras comunes, sin
incluirse en categorias especiales de mayor o menor

importancia.

A continuacidn, se presenta el calculo del cortante basal:

_ 1%0.8007

PEFTE 2717.3081 = 271.990 Ton

Tabla 47 Cdlculo del cortante basal

CORTANTE BASAL SUELO TIPO D -SANTA ELENA 7=0.5

k

Piso h, w w; + (hy)* % F,=F, V., 0.3+F,
8 24 261.4474 13045.893 0.194 52.841 52.841 15.852
7 21 351.601 14886.461 0222 60.296 113.136 18.089
6 18 349.4949 12240.997 0.182 49.580 162.717 14.874
5 15 349.495 9781.362 0.146 39.618 202.335 11.885
4 12 349.495 7433.098 0.111 30.107 232.441 9.032
3 9 349.4949 5217.425 0.078 21.132 253.574 6.340
2 6 349.495 3168.176 0.047 12.832 266.406 3.850
1 3 356.7849 1378.523 0.021 5.584 271.990 1.675

2717.3081 67151.935 271.990

Fuente. Elaborado por autor.
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3.9.1.4. Control De Los Modos de Vibracion De La Estructura.
Tabla 48 Modos de vibracion

Case Mode  Period UX Uy SumUX SumUY RZ SumRZ
Seg
Modal 1 1.072 0.7839 0.0000 0.7839 0.0000 0.0000 0.0000
Modal 2 0.987 0.0000 0.7826 0.7839 0.7826 0.0002 0.0002
Modal 3 0.914 0.0000 0.0002 0.7839 0.7828 0.7902 0.7904
Modal 4 0.328 0.1082 0.0000 0.8921 0.7828 0.0000 0.7904
Modal 5 0.301 0.0000 0.1078 0.8921 0.8906 0.0000 0.7905
Modal 6 0.284 0.0001 0.0000 0.8922 0.8906 0.1048 0.8953
Modal 7 0.173 0.0460 0.0000 0.9382 0.8906 0.0001 0.8954
Modal 8 0.157 0.0000 0.0468 0.9382 0.9374 0.0000 0.8955
Modal 9 0.152 0.0001 0.0000 0.9383 0.9375 0.0446 0.9400
Modal 10 0.108 0.0267 0.0000 0.9650 0.9375 0.0001 0.9401
Modal 11 0.097 0.0000 0.0271 0.9650 0.9645 0.0001 0.9402
Modal 12 0.096 0.0001 0.0001 0.9650 0.9647 0.0257 0.9659
Modal 13 0.074 0.0169 0.0000 0.9819 0.9647 0.0001 0.9660
Modal 14 0.067 0.0000 0.0164 0.9820 0.9811 0.0007 0.9667
Modal 15 0.066 0.0000 0.0008 0.9820 0.9819 0.0157 0.9824
Modal 16 0.055 0.0106 0.0000 0.9926 0.9819 0.0000 0.9824
Modal 17 0.05 0.0000 0.0016 0.9926 0.9834 0.0088 0.9912
Modal 18 0.049 0.0000 0.0092 0.9926 0.9926 0.0015 0.9927
Modal 19 0.044 0.0056 0.0000 0.9983 0.9926 0.0000 0.9927
Modal 20 0.04 0.0000 0.0001 0.9983 0.9927 0.0055 0.9982
Modal 21 0.04 0.0000 0.0056 0.9983 0.9983 0.0001 0.9983
Modal 22 0.039 0.0017 0.0000 1.0000 0.9983 0.0000 0.9983
Modal 23 0.035 0.0000 0.0000 1.0000 0.9983 0.0017 1.0000
Modal 24 0.035 0.0000 0.0017 1.0000 1.0000 0.0000 1.0000

Fuente. Elaborado por autor

El andlisis modal muestra que los dos primeros modos son
predominantemente traslacionales: el modo 1 en X con un 78.39% y
el modo 2 en Y con un 78.26% de la masa participativa. Se confirma
que SumUX y SumUY alcanzan el 100% de la masa del edificio, lo
que indica que el programa considera toda la masa del mismo.
Ademas, al revisar los primeros dos modos de vibracion, las
rotaciones son minimas: en el primer modo, la columna RZ presenta
un 0.0% y en el segundo, solo 0.02%, por lo que la rotacion es
imperceptible, en conjunto, la suma de estas rotaciones (SumRZ) no
supera el 10%, lo que evidencia que los primeros modos son
traslacionales. Ademas, el periodo de vibracion del primer modo esta

en el rango entre T y 1.3T.

3.9.1.5. Control de cortante basal dinamico.

Para verificar el cortante dinamico, se elabor6 una tabla que compara
los valores obtenidos del andlisis espectral estatico con los del

analisis espectral dindmico.
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Tabla 49. Comparacion del cortante basal estatico y el cortante basal
dinamico en sentido X.

Espectro Elastico Espectro Dinamico
VE VE 0.80%VE VD VD
acumulado acumulado

52.841 52.841 42.2725 30.2872 30.2872

113.136 60.296 48.2364 64.6891 34.4019

162.717 49.580 39.6644 92.8932 28.2041

202.335 39.618 31.6944 116.1882 23.295

232.441 30.107 24.0854 135.5043 19.3161

253.574 21.132 16.9060 150.9902 15.4859

266.406 12.832 10.2658 161.88 10.8898

271.990 5.584 4.4668 167.0301 5.1501
271.990 217.5917 167.0301

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 50.Comparacion del cortante basal estdtico y el cortante basal
dinamico en sentido Y

Espectro Elastico Espectro Dinamico
VE VE 080%VE  VDacumulado VD
acumulado
52.841 52.841 42.2725 32.4512 32.4512
113.136 60.296 48.2364 70.5222 38.071
162.717 49.580 39.6644 102.4733 31.9511
202.335 39.618 31.6944 129.1736 26.7003
232.441 30.107 24.0854 151.1493 21.9757
253.574 21.132 16.9060 168.3057 17.1564
266.406 12.832 10.2658 179.9057 11.6
271.990 5.584 4.4668 185.1398 5.2341
271.990 217.5917 185.1398

Fuente. Elaborado por autor

El edificio es disefiado en dos partes, por lo que seran partes
regulares, por lo que el cortante dindmico no debe ser menor al 80%
del cortante basal obtenido por el método estatico, por lo tanto, se
procede a verificar, realizando la division de la suma de los cortantes
obtenidos del andlisis dindmico entre la suma equivalente al 80% del

cortante determinado en el analisis estatico.

Sentido X
VD 167.0301 Ton
= = 0.7676
> 80%WVE 217.990 Ton
Sentido Y
VD 185.1398 Ton
= = 0.8509

Y 80%VE ~ 217.990 Ton
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Con los resultados obtenidos, se observa que el cortante dindmico no
cumple en el sentido X con mas del 80% del cortante estatico, por lo
tanto, se procede a realizar la correccion del cortante dinamico.
Sentido X

Y VD _ 271.990 Ton
YVE  167.0301 Ton

Factor de etabs = 1.3097 «9.8067 = 12.7752

= 1.3027

Ilustracion 46 Correccion del Cortante dinamico en Etabs.

13 Load Case Data X
'
|
General
|
Load Case Name 5D} Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previous (MsSrc1)
Analysis Model Diefault
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration uz MNec 15 2942 Delste
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
| Modal Combination Method cac ~
|
| [ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS 4
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | .05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Fuente. Etabs.

3.9.1.6. Control de derivas de Piso.

La NEC-15 establece que la deriva ineldstica maxima admisible no
debe superar el 1% para estructuras con mamposteria y debe ser igual
o inferior al 2% para elementos estructurales. A continuacion, se
muestra una tabla en la que se verifica el cumplimiento de esta

condicion, calculando la deriva inelastica mediante la Ec.
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Tabla 51 Derivas inelasticas con sismo estatico en direccion x

Alt.

Deriva

P MUt U U EMc gl Ve O Derivas
m m m m m m/m aNecls
S 3 007 oom6 005 0003 opong 00012 0000 CUMPLE
T3 ome nom omewm 00D Gy o coums
©3omionomomonwm 00 g o covms
2
DT Gomomyopon ome 0O g o cnm
2
43 0050 0002 003 00l ooz 0003 00132 CUMPLE
3 o0 00015 0025 00l oooas 0003 001991 CUMPLE
>
D3 oo wm ot oo 00 g g coums
|3 omw owm 0w o 00001 s some o
Fuente. Elaborado por autor.
Tabla 52 Derivas ineldsticas con sismo estdtico en direccion y
Al. De.ﬂ My Deriva Deriva
Piso p‘::o Ux vy v E'“:m Eléstica ‘1&‘;‘? Tneldstic De;_i;’l“
m m m m m m/m aNec13
2 2
S 3 0000 004 0040 0002 ooooszy 00008 00047 CUMPLE
T om oow OmE 00D o gan covess
O I Rt
2
S 3 0ol 0091 0029 0ov oooxsg 0000 00I2IS CUMPLE
2
13 ool 00m0 0023 0007 oOoomags 00023 0OIIE  CUMPLE
2
T T
>
2 3 000s 00092 0009 0006 o000y O0021 00122 CUMPLE
2
L3 dm o om0 SN0 g s o

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 53 Derivas inelasticas con sismo dinamico en direccion x

Al. De.ﬂ o Deriva Deriva
Piso pcil:n Ux wy v Elﬁ:tm Eldstica ‘1(;;: Inelsstic Deolii(;i; <
m m m m m m/m aNecls
S 3 0oi2 00105 0044 0002 Oooosop 00005 004 CUMPLE
L] Dun pom oo OmE OWIS g g cowms
6 3 0072 001 003 o000 oopizs O000IS 00103 CUMPLE
S 3 00: 000 003 0007 oooziss 00022 001318 CUMPLE
o
L) om ome 0om 00N DO s g cuns
S 3 00184 000 009 0008 oooaess 0007 00ISL CUMPLE
5
D] om0 0O OWT OIT gy pous conms
|3 000 0009 0004 0ons oooiaas O3 00U7S  cuMLe

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 54 Derivas ineldsticas con sismo dinamico en direccion y

Alt. . . ; De’ri va Deriva Deriva .
Piso pi:o Ux Uy v Elil:tlt Elistica ‘1::;‘: Ineldstic De(; lovza =
m m m m m m/m aNecI3
2
S 3 0006 00 000 0002 Ooosiy 00005 000324 CUMPLE
2
73 000 omes 009 0003 oooonsg 0008 000508 CUMPLE
b
6 3 091 0044 00% 0004 0ol 00012 000712 CUMPLE
2
S o1 omoml om0l OIS Gy o coume
2
§3opmer oo s oo 00 o o coums
T3 000S 0000 0013 o3 oooisiy OIS 001091 CUMPLE
2
> 3 00m6 0006 0007 0005 oooigw OIS 00094 CUMPLE
L3 00009 0023 0003 0003 opoomss 00008 00002 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor.

3.9.1.7. Control de Irregularidad Torsional.

Para verificar la irregularidad torsional en planta, se debe calcular de
acuerdo con la siguiente ecuacion establecida por el cddigo
normativo:

Ecuacion 26

(A +4;)
=12—
2
Tabla 55 Irregularidad torsional con sismo estatico en direccion en x
periva Valor Torsion Torsion
Piso Elastica Max Promedio oo siva <12
m/m

8 0.000872
& 0001163 00012 000102 1.1429  CUMPLE
7 0.001266
7 0001783 00018 000152 1.1698 ~ CUMPLE
6 0.001657
6 0.002391 0.0024 0.00202 1.1813 CUMPLE
5 0.001978
5 0.002885 0.0029 0.00243 1.1864 CUMPLE
4 0.002194
4 0.003220 0.0032 0.00271 1.1894 CUMPLE
3 0.002250
3 00033 00033 000278 11918  CUMPLE
2 0.001999
2 0.002963 0.0030 0.00248 1.1943 CUMPLE
1 0.001013
1 0.001515 0.0015 0.00126 1.1984 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor
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Tabla 56 Irregularidad torsional con sismo estdtico en direccion en y

Deriva -~ -

Piso Eli;;ilca ‘IC‘;:;: Promedio E;:::x; T‘Llls;““
g 8888:;3 0.0008 0.00497 1.0000 CUMPLE

; 8881;22 0.0013 0.00754 1.0000 CUMPLE
g 8881221 0.0017 0.01009 1.0000 CUMPLE
g 888%8;8 0.0020 0.01218 1.0000 CUMPLE
j 888;323 0.0023 0.01358 1.0000 CUMPLE
g 88852%3 0.0023 0.01393 1.0000 CUMPLE
g 888%822 0.0021 0.01232 1.0000 CUMPLE

i 8881322 0.0010 0.00620 1.0000 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 57 Irregularidad torsional con sismo dindmico en direccion en x

Deriva -~ -
Pso  Blsti (LW Promeds giln TR

z 8888238 0.0008  0.00081 1.018 CUMPLE
7, gggggi 0.0013 0.00126 1.006 CUMPLE
2 ggggig 0.0018  0.00175 1.003 CUMPLE
: 8;883}2; 0.0022  0.00219  1.003 CUMPLE
2 ggg%g?; 0.0025 0.00252 1.004 CUMPLE
i 8885222 0.0027  0.00267 1.005 CUMPLE
; ggggjﬂ 0.0024  0.00243 1.007 CUMPLE
I DO026C 00013 000126 1009 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 58 Irregularidad torsional con sismo dinamico en direccion en y

Deriva

Pho  Elista L Promedie gl OO
E gggggig 0.0005  0.00054 1.002  CUMPLE
; gggggjg 0.0008  0.00085 1.001 CUMPLE
g gggi}gg 0.0012  0.00119 1.0000 CUMPLE
: gggi:gg 0.0015 0.00149 1.000 CUMPLE
j gggi;;g 0.0017  0.00172 1.000  CUMPLE
2 ggg}gig 0.0018  0.00182 1.001 CUMPLE
; gggiggg 0.0016  0.00164 1.001 CUMPLE
i gggggzg 0.0008  0.00084 1.001 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor
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Las tablas demuestran que no existe torsion excesiva por lo que la

edificacion no debe ser penalizada por Ax

3.9.1.8. Control de indice de estabilidad Qi.

El indice de estabilidad Q; no debe superar el 30%; si este valor es
excedido, la edificacion se considera potencialmente inestable, por
lo que seria necesario aumentar su rigidez. El calculo de Q; se realiza

mediante la siguiente ecuacion

_ P

Tabla 59 Indice de estabilidad con sismo en direccion en x

AE
Piso M U, u, U AE T P v Q
i
B 3 00378 00082 0039 0002 0001 276.76 3946  045%  Cumple
7 30035 00079 0037 0003 000l  684.94 8427  0.89%  Cumple
6 300327 00072 0033 0005 0002 109102 121.01  1.37%  Cumple
5 3 00282 00062 0029 0006 0002 1497.10 15136  1.88%  Cumple
4 3 00226 00050 0023 0007 0002 190318 17652  2.37%  Cumple
3 3 00162 00035 0017 0007 0002 230926 19670  2.73%  Cumple
2 3 00094 00020 0010 0006 0002 271533  210.88  2.72%  Cumple
1 3 00032 00007 0003 0003 000l 315057  217.59  1.57%  Cumple

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 60 /ndice de estabilidad con sismo en direccion en y

AE

Piso h; U, U, i} AE T P v Q:
4
8 300087 00275 0029 0001 0.000 276.76 3245  042%  Cumple
7 300083 00260  0.027 0002 0.001  684.94 7052 0.78%  Cumple
6 300075 00237 0025 0003 000l 109102 10247  121%  Cumple
5 300065 00205  0.021 0004 0001 1497.10  129.17  1.65%  Cumple
4 3 00052 00164 0017 0005 0002 190318 15115  2.07%  Cumple
3 300037 00117 0012 0005 0002 230926 16831  238%  Cumple
2 300022 00067  0.007 0005 0002 271533 17991  236%  Cumple
1 3 00007  0.0023  0.002 0002 0.001 315057 18514  1.35%  Cumple

Fuente. Elaborado por autor.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece que no es
necesario aplicar el factor de mayoracion fp — A, debido a que los
resultados obtenidos presentan variaciones inferiores al 10 %, tal

como ocurre en este caso.
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3.9.2. Edificacion con Juntas 2da parte.

3.9.2.1. Espectro de Diserio de la Estructura.
Hustracion 47 Espectro de Diserio de la Estructura

ESPECTRO DE DISENO SEGUN LA NEC-15
CIUDAD DE SANTA ELENA - TIPO D

Fuente. Elaborado por autor

3.9.2.2. Modelamiento de la estructura.

Iustracion 48 Modelamiento de la Segunda parte de la edificacion en

ETABS y configuracion estructural en planta

CM=zCR

0 CB60X75
B Cl85X75

@ VP 35X60
0 VP 45X60

Fuente. Elaborado por autor

Esta parte de la edificacion cuenta con una configuracion simétrica,

por lo cual no existe desplazamiento entre centro de rigidez ni del

centro de masa.
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3.9.2.3. Cortante Basal.

La estructura se conforma por poérticos especiales de hormigon
armado disenados para resistir acciones sismicas, los cuales cuentan
con vigas de gran peralte. En funcion de este sistema estructural, se
establece el coeficiente Ct = 0.055 y el exponente o = 0.9 para la
estimacion del periodo fundamental. Tomando en cuenta la altura
total de la edificacion, hn = 24 m, se determina un periodo de

vibracion equivalente a:
T = 0.055 % 2499 = 0.96 seg
De acuerdo con el espectro de disefio para Santa Elena y

considerando que el periodo de vibracion calculado es de 0.96

segundos, el analisis arroja una aceleracion espectral de:

S =18%05%1.12 (0'76)1
= l.0*x 0.0 % 1. *
a 0.96

S, = 0.801

En el capitulo anterior se explico el procedimiento usado para
calcular el cortante basal y su distribucion segun la NEC-15 (NEC-
SE-DS). A continuacion, se presenta la tabla con los datos necesarios
para realizar el célculo.

Tabla 61 Datos para el calculo del cortante Basal la Estructura

CORTANTE BASAL - SANTA ELENA 7Z=0.5

n 180 Z 0.5 F, 112 S, 0.8007

C, 0055 « 0.9 h, 24 T 0.9606
®p 1 ¢ 1 R 8 k 1.230311

I 1 C,  0.100095239 V. 211579 W  2113.7739

Fuente. Elaborado por autor

e Factor k: Se calculo con la ecuacion proporcionada por la NEC-

15
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e R: se adopté un valor de 8, correspondiente a edificaciones
conformadas por poérticos especiales a momento de hormigon

armado con vigas descolgadas.

e Factor de penalizacion en planta (®p): se considerd igual a 1,
dado que la estructura no presenta ninguna condicion de
irregularidad en la tabla o imagen.

e Factor de penalizacion en elevacion (DE): se consider6 igual a
1, dado que la estructura no presenta ninguna condicién de
irregularidad en elevacion segin las tablall mencionada
anteriormente.

e Factor de importancia (I): se tomé igual a 1.0, ya que la
edificacion pertenece al grupo de estructuras comunes, sin
incluirse en categorias especiales de mayor o menor

importancia.

A continuacion, se presenta el calculo del cortante basal:

_ 1+0.8007

PR * 2113.7739 = 211.579 Ton

Tabla 62 Cdlculo del cortante basal

CORTANTE BASAL SUELO TIPO D -SANTA ELENA 7Z=0.5

i e wir ()Y F 0.3
Piso h, w; w; * (hy) m =F, Va * Fy
8 24 204.3738  10197.993 0.195 41.228 41.228  12.369
7 21 2727714 11548.888 0.221 46.690 87.918  14.007
6 18 2727715 9553.774 0.183 38.624 126.542  11.587
5 15 2727714 7634.089 0.146 30.863 157405  9.259
4 12 2727715 5801.334 0.111 23.454 180.859  7.036
3 9 2727714 4072.060 0.078 16.463 197.321  4.939
2 6 2727715 2472.676 0.047 9.997 207318  2.999
1 3 2727714 1053.917 0.020 4261  211.579  1.278
2113.7739  52334.732 211.579

Fuente. Elaborado por autor
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3.9.2.4. Control De Los Modos de Vibracion De La Estructura.
Tabla 63 Modos de vibracion

Case Mode  Period Ux Uy SumUX SumUY RZ SumRZ
Seg
Modal 1 1.066 00000 07920  0.0000 0.7920 0.0000 0.0000
Modal 2 1034 07815 00000  0.7815 0.7920 0.0000 0.0000
Modal 3 0903 00000 00000 07815 0.7920 0.7954 0.7954
Modal 4 033 00000 01060  0.7815 0.8980 0.0000 0.7954
Modal 5 0313 01087 00000  0.8902 0.8980 0.0000 0.7954
Modal 6 0282 00000 00000  0.8902 0.8980 0.1034 0.8988
Modal 7 0.177 00000 00438  0.8902 0.9418 0.0000 0.8988
Modal 8 0162 00470 00000 09372 0.9418 0.0000 0.8988
Modal 9 0152 00000 00000 09372 0.9418 0.0434 0.9422
Modal 10 0112 00000  0.0251 09372 0.9669 0.0000 0.9422
Modal 11 0.1 00271 00000  0.9643 0.9669 0.0000 0.9422
Modal 12 0097 00000 00000  0.9643 0.9669 0.0248 0.9670
Modal 13 0078 00000 00159 09643 0.9827 0.0000 0.9670
Modal 14 0068 00171 00000 09814 09827 0.0000 0.9670
Modal 15 0068 00000 00000 09814 0.9827 0.0158 0.9828
Modal 16 0058 00000  0.0101 0.9814 09928 0.0000 0.9828
Modal 17 0051 00000 00000 09814 0.9928 0.0100 0.9928
Modal 18 0.05 00108 00000 09922 09928 0.0000 0.9928
Modal 19 0048 00000 00055  0.9922 0.9983 0.0000 0.9928
Modal 20 0042 00000 00017 09922 1.0000 0.0000 0.9928
Modal 21 0041 00000 00000  0.9922 1.0000 0.0055 0.9983
Modal 22 0.04 00059  0.0000  0.9982 1.0000 0.0000 0.9983
Modal 23 0036 00000 00000  0.9982 1.0000 0.0017 1.0000
Modal 24 0.035 00018 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 1.0000

Fuente. Elaborado por autor

El analisis modal muestra que los dos primeros modos son
predominantemente traslacionales: el modo 1 en' Y con un 79.20% y
el modo 2 en X con un 78.15% de la masa participativa. Se confirma
que SumUX y SumUY alcanzan el 100% de la masa del edificio, lo
que indica que el programa considera toda la masa del mismo.
Ademas, al revisar los primeros dos modos de vibracion de la
columna RZ, se observa que no existe rotacion, lo que evidencia que
los primeros modos son traslacionales. Ademas, el periodo de

vibracion del primer modo esta en el rango entre Ty 1.3T.

3.9.2.5. Control de cortante basal dinamico.

Para verificar el cortante dindmico, se elabor6 una tabla que compara
los valores obtenidos del andlisis espectral estatico con los del

analisis espectral dinamico.
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Tabla 64. Comparacion del cortante basal estatico y el cortante basal
dinamico en sentido X

Espectro Elastico Espectro Dinamico
VE acumulado VE 0.80%VE VD acumulado VD
41.228 41.228 32.9827 24.5285 24.5285
87.918 46.690 37.3518 52.6561 28.1276
126.542 38.624 30.8992 75.7712 23.1151
157.405 30.863 24.6905 94.9562 19.185
180.859 23.454 18.7629 110.7901 15.8339
197.321 16.463 13.1700 123.2924 12.5023
207.318 9.997 7.9972 131.889 8.5966
211.579 4.261 3.4086 135.7575 3.8685
211.579 169.2630 135.7575

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 65.Comparacion del cortante basal estdatico y el cortante basal
dinamico en sentido Y

Espectro Elastico Espectro Dinamico
acu;;iado VE 0.80%VE acumvﬁado vD
41.228 41.228 32.9827 23.4265 23.4265
87918 46.690 37.3518 50.739 27.3125
126.542 38.624 30.8992 73.1327 22.3937
157.405 30.863 24.6905 91.6722 18.5395
180.859 23.454 18.7629 107.0586 15.3864
197.321 16.463 13.1700 1194111 12.3525
207.318 9.997 7.9972 128.1269 8.7158
211.579 4.261 3.4086 132.1705 4.0436
211.579 169.2630 132.1705

Fuente. Elaborado por autor

El edificio es disefiado en dos partes, por lo que serdn partes
regulares, por lo que el cortante dindmico debe ser menor al 80% del
cortante basal obtenido por el método estatico, por lo tanto, se
procede a verificar, realizando la division de la suma de los cortantes
obtenidos del andlisis dindmico entre la suma equivalente al 80% del

cortante determinado en el analisis estatico.

Sentido X

Y VD  135.7575 Ton

= = 0.8020
YVE 169.2630 Ton
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Sentido Y

2 VD _132.1708 Ton

= = 0.7808
Y.VE 169.2630 Ton

Con los resultados obtenidos, se observa que no se cumple en sentido
en la direccion Y, por lo que se debe hacer la respectiva correccion.

Ensentido Y

Factor d o 80%VE
actor de correcién = VD
» 169.2630 Ton
Factor de correcion = = 1.2806

132.1708 Ton
Factor de etabs = 1.2806 * 9.8067 = 12.5584

El factor de correccion se aplica multiplicandolo por el coeficiente
espectral. Luego de incorporarlo, se debe realizar un nuevo célculo
para verificar que se cumpla la condicion establecida por la NEC-15.

Ilustracion 49 Correccion del Cortante dinamico en Etabs.

A Load Case Data X
Genera
Lozd Case Name Design
Load Case Type Response Spectum v Notes
Mass Source Previous (MsSto1)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Funclion Scale Factor g
uz NEC-15 12.5589 Add

hccserdtion ut NEC-15 2942 Delete

[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~

() Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~

Modal Damping Constart 2t 0.05 Mocify/Show.

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show.

OK Cancel

Fuente. Etabs.
3.9.2.6. Control de derivas de Piso.

La NEC-15 establece que la deriva ineldstica maxima admisible no
debe superar el 1% para estructuras con mamposteria y debe ser igual
o inferior al 2% para elementos estructurales. A continuacion, se
muestra una tabla en la que se verifica el cumplimiento de esta
condicion, calculando la deriva inelastica mediante la Ec.
Ay= 0.75RAg
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Tabla 66 Derivas ineldsticas con sismo estatico en direccion en x

Altura U . . Deriva Deriva . Derix;a )
piso  De piso x ¥ Elistica  Elastica ~ valor  Inelds  Deriva <
Mix. tica 0.02
m m m m m m/m Necl5

8 3 0.0492  0.0032 0.049 0.003 0.001008
0.0010 0.00605 CUMPLE

8 3 0.0492 -0.0016 0.049 0.003 0.001007

7 3 0.0462  0.0031 0.046 0.005 0.001512
B 0.0015 0.00907 CUMPLE

7 3 0.0462 -0.0015 0.046 0.005 0.001510

6 3 0.0417 0.0028 0.042 0.006 0.002041
0.0020 0.01225 CUMPLE

6 3 0.0417 -0.0014 0.042 0.006 0.002038

5 3 0.0356 0.0024 0.036  0.007  0.002487
0.0025 0.01492 CUMPLE

5 3 0.0356 -0.0012 0.036 0.007 0.002483

4 3 0.0281 0.0019 0.028 0.008 0.002787
0.0028 0.01672 CUMPLE

4 3 0.0281 -0.0010 0.028 0.008 0.002782

3 3 0.0198  0.0014 0.020 0.009  0.002858
0.0029 0.01715 CUMPLE

3 3 0.0198 -0.0007 0.020 0.009 0.002853

2 3 0.0112 0.0008 0.011 0.008  0.002510
0.0025 0.01506 CUMPLE

2 3 0.0112 -0.0004 0.011 0.008 0.002506

1 3 0.0037 0.0003 0.004 0.004 0.001249
0.0012 0.00749 CUMPLE

1 3 0.0037 -0.0001 0.004 0.004 0.001246

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 67 Derivas ineldsticas con sismo estatico en direccion en y

Altura Deriva Deriva Deriv a
Piso De Ux Uy U Eldstica FElastica Valor Inelas Deriva <
piso Max. tica 0.02
m m m m m m/m Necl5
8 3 -0.0032  0.0434 0.043 0.002 0.000822
0.0010 0.00596 CUMPLE
8 3 -0.0032  0.0531 0.053 0.003 0.000994
7 3 -0.0031 0.0409 0.041 0.004 0.001288
_ 0.0016 0.00940 CUMPLE
7 3 -0.0031 0.0501 0.050 0.005 0.001567
6 3 -0.0028 0.0370 0.037 0.005 0.001759
0.0021 0.01288 CUMPLE
6 3 -0.0028 0.0454 0.046 0.006 0.002146
5 3 -0.0024 0.0318 0.032 0.006 0.002150
0.0026 0.01577 CUMPLE
5 3 -0.0024 0.0390 0.039 0.008 0.002629
4 3 -0.0019 0.0253 0.025 0.007 0.002425
0.0030 0.01781 CUMPLE
4 3 -0.0019 0.0311 0.031 0.009 0.002969
3 3 -0.0014 0.0181 0.018 0.008 0.002530
0.0031 0.01861 CUMPLE
3 3 -0.0014 0.0222 0.022 0.009 0.003101
2 3 -0.0008 0.0105 0.011 0.007 0.002303
0.0028 0.01697 CUMPLE
2 3 -0.0008 0.0129 0.013 0.008 0.002828
1 3 -0.0003 0.0036 0.004 0.004 0.001215
0.0015 0.00897 CUMPLE
1 3 -0.0003 0.0045 0.004 0.004 0.0014%96

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 68 Derivas inelasticas con sismo dinamico en direccion en x

Altura Us v - Deriva Deriva . Deri‘—’a N
piso  De piso ¥ Elastica  Elastica  valor  Imelis  Deriva<
Mix. tica 0.02
m m m m m m/m Necls
8 3 0.0294 0.0106 0.031 0.002 0.000572
~ 0.0006 0.00343 CUMPLE
8 3 0.0294 0.0106  0.031 0.002 0.000572
7 3 0.0277 0.0101 0.029 0.003 0.000886
0.0009 0.00532 CUMPLE
7 3 0.0277 0.0101 0.029 0.003 0.000886
6 3 0.0252 0.0092  0.027 0.004  0.001233
0.0012 0.00740 CUMPLE
6 3 0.0252 0.0092  0.027 0.004  0.001233
3 3 0.0217 0.0080 0.023  0.005 0.001545

0.0015 0.00927 CUMPLE

3 3 0.0217 0.0080 0.023  0.005  0.001545
4 3 0.0173 0.0064 0.018 0.005 0.001776

0.0018 0.01066 CUMPLE
4 3 0.0173 0.0064 0.018 0.005 0.001776
3 3 0.0123 0.0047 0.013 0.006 0.001866

0.0019 0.01120 CUMPLE
3 3 0.0123 0.0047 0.013 0.006 0.001866
2 3 0.0071 0.0027 0.008 0.005 0.001675

0.0017 0.01005 CUMPLE
2 3 0.0071 0.0027  0.008 0.005 0.001675
1 3 0.0024 0.0010 0.003  0.003  0.000849

0.0008 0.00509 CUMPLE
1 3 0.0024 0.0010 0.003 0.003 0.000849

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 69 Derivas ineldsticas con sismo dinamico en direccion en y

Altura - Uy - Deriva Deriva . Deriv a .
piso  De piso * ¥ Elistica  Elastica ~ valor  Imelis  Deriva<
Max. tica 0.02
m m m m m m/m Necl5
8 3 0.0110 0.0417 0.043 0.002 0.000726
0.0007 0.00435 CUMPLE
8 3 0.0110 0.0417 0.043 0.002 0.000726
7 3 0.0104 0.0396 0.041 0.004 0.001176
0.0012 0.00706 CUMPLE
7 3 0.0104 0.0396 0.041 0.004 0.001176
6 3 0.0094 0.0362 0.037  0.005  0.001660
0.0017 0.00996 CUMPLE
6 3 0.0094 0.0362 0.037  0.005  0.001660
5 3 0.0081 0.0314 0.032  0.006 0.002091
0.0021 0.01255 CUMPLE
5 3 0.0081 0.0314 0.032  0.006 0.002091
4 3 0.0065 0.0254 0.026 0.007 0.002427
0.0024 0.01456 CUMPLE
4 3 0.0065 0.0254 0.026 0.007 0.002427
3 3 0.0046 0.0183 0.019 0.008 0.002598 _
0.0026 0.01559 CUMPLE
3 3 0.0046 0.0183 0.019 0.008 0.002598
2 3 0.0027 0.0108 0.011 0.007  0.002412
0.0024 0.01447 CUMPLE
2 3 0.0027 0.0108 0.011 0.007  0.002412
1 3 0.0009 0.0038 0.004 0.004 0.001288
0.0013 0.00773 CUMPLE
1 3 0.0009 0.0038 0.004 0.004 0.001288

Fuente. Elaborado por autor.

3.9.2.7. Control de Irregularidad Torsional.

Para verificar la irregularidad torsional en planta, se debe calcular de
acuerdo con la siguiente ecuacion establecida por el cédigo

normativo:

Ay + A
1o 81t Ay

A=
2
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Tabla 70 Irregularidad torsional con sismo estdtico en direccion en x

Mo e W w0
m/m
© ool 0000 000I0I L0005 CUMPLE
L Dty 0OUIS  000ISI L0007 CUMPLE
2 g:gg;gﬁé 0.0020 0.00204 1.0008 CUMPLE
S oo 0005 0005 L0 CUMPLE
D O 000 00078 LS CUMPLE
© Obpe 0009 0006 L0008 CUMPLE
S ooawe 0005 0001 L00S  CUMPLE
| Oole 0002 000125 Lo0ll  CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 71 Irregularidad torsional con sismo estatico en direccion en y

Deriva

o B U e g
: g:gggg;i 00010 000091 10947  CUMPLE
; gggiig? 0.0016 0.00143 1.0978 CUMPLE
2 gggézii 0.0021 0.00195 1.0992 CUMPLE
; ggg;égg 0.0026 0.00239 1.1002 CUMPLE
: ggg;gég 0.0030 0.00270 1.008 CUMPLE
5
2 g:ggiig? 0.0031  0.00282 1.1015  CUMPLE
i ggg;;gg 0.0028 0.00257 1.1023 CUMPLE
L i 00015 00013 11034  CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor
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Tabla 72 Irregularidad torsional con sismo dinamico en direccion en x

Deriva

W R S
S Cts 0005 00057 1000 CUMPLE
T oo 00009 00008 1000 CUMPLE
2 g:ggggg 0.0012 0.00123 1.000 CUMPLE
i g:ggi;;g 0.0018 0.00178 1.000 CUMPLE
D Oools 009 00017 1o CUMPLE
1 g:ggggfg 0.0008 0.00085 1.000 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 73 Irregularidad torsional con sismo dindmico en direccion en y

Deriva

o B T v 00T
g 3333322 0.0007  0.00073 1.0000  CUMPLE
L hoile 00012 000118 10000  CUMPLE
2 g:ggiggg 0.0017 0.00166 1.0000 CUMPLE
D009 oo 0009 L0000 CUMPLE
 tiay 00024 000243 10000  CUMPLE
0025
L v e o
i g:ggéji 0.0024  0.00241 1.0000  CUMPLE
L ooosS 00013 000129 10000  CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor

Las tablas demuestran que no existe torsion excesiva por lo que la

edificacion no debe ser penalizada por Ax

125



3.9.2.8. Control de indice de estabilidad Qi.

El indice de estabilidad Q; no debe superar el 30%; si este valor es

excedido, la edificacion se considera potencialmente inestable, por

lo que seria necesario aumentar su rigidez.

El célculo de Q; se realiza mediante la siguiente ecuacion

_ P

Tabla 74 Indice de estabilidad con sismo dindmico en direccién en x

Piso h; U, U, U AE % P v 0
i
8 3 00283 0008 0030 0002 0001 21662 2453 048%  Cumple
7 3 00268 00082 0028 0003 0.001 53138 5266  085%  Cumple
6 3 00243 00075 0025 0004  0.001 846.14  75.77 131%  Cumple
5 3 00210 00065 0022 0004 0001 116091 9496 1.80%  Cumple
4 3 00167 00052 0018 0005 0002 147567 11079  225%  Cumple
3 3 00119 00038 0012 0005 0002 179043 12329  257%  Cumple
2 3 00068 00022 0007 0005 0002 210519 13189  253%  Cumple
1 300023 00008 0002 0002 0001 241995 13576  143%  Cumple

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 75 Indice de estabilidad con sismo dindmico en direccién en y

Pisc h; U, U, v AE i—E P v 0:
s
8 3 00085 00368  0.038 0.002 0001 21662  30.00 046%  Cumple
7 3 00080 00349  0.036 0.003 0.001 53138 6498 084%  Cumple
6 3 00073 00319 0033 0.004 0.001 846.14 9366 131%  Cumple
5 3 00063 00277  0.028 0.005 0002 116091 11740  181%  Cumple
4 3 00050 00224  0.023 0.006 0002 147567 137.10  2.29%  Cumple
33 00036 00162  0.017 0.007 0002 179043 15292  266%  Cumple
23 00020 00095  0.010 0.006 0002 210519 16408  2.71%  Cumple
13 00007 00033 0003 0.003 0001 241995 16926  161%  Cumple

Fuente. Elaborado por autor

La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece que no es

necesario aplicar el factor de mayoracion fp — A, debido a que los

resultados obtenidos presentan variaciones inferiores al 10 %, tal

COmo ocurre en este caso.
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3.9.3. Edificacion Continua

3.9.3.1. Espectro de Diserio de la Estructura.
Tlustracioén 50 Espectro de Diserio de la Estructura

ESPECTRO DE DISENO SEGUN LA NEC-15
CIUDAD DE SANTA ELENA - TIPO D

Fuente. Elaborado por autor

3.9.3.2. Modelamiento de la estructura Monolitica.

HNustracién 51 Modelamiento de la Segunda parte de la edificacion en
ETABS

Fuente. Elaborado por autor.

3.9.3.3. Cortante Basal.

La estructura se conforma por porticos especiales de hormigon

armado disenados para resistir acciones sismicas, los cuales cuentan
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con vigas de gran peralte. En funcidn de este sistema estructural, se
establece el coeficiente Ct = 0.055 y el exponente a = 0.9 para la
estimacion del periodo fundamental. Tomando en cuenta la altura
total de la edificacion, hn = 24 m, se determina un periodo de
vibracidn equivalente a:
T = 0.055 * 24%° = 0.96 seg

De acuerdo con el espectro de disefio para Santa Elena y
considerando que el periodo de vibracion calculado es de 0.96

segundos, el analisis arroja una aceleracion espectral de:

1

S =18%0.5%1.12 (0'76)
= *k * *
a=— = ' ' 0.96

Sq = 0.801
En el capitulo anterior se explicé el procedimiento usado para
calcular el cortante basal y su distribucion segiin la NEC-15 (NEC-
SE-DS). A continuacion, se presenta la tabla con los datos necesarios
para realizar el célculo.

Tabla 76 Datos para el cdlculo del cortante Basal la Estructura

CORTANTE BASAL - SANTA ELENA Z=0.5

n 1.80  Z 0.5 F, L2 s, 0.801
C. 0055 a 0.9 h, 24 T 0.9606
op 09 o 1 R 8 k 1.230311
I 1 C, 0.11121693 V., 449432 W  4041.0412

Fuente. Elaborado por autor

e Factor k: obtenido mediante ecuacion segun normativa.

e R: se adoptd un valor de 8, correspondiente a edificaciones
conformadas por porticos especiales a momento de hormigén
armado con vigas descolgadas.

e Factor de penalizacion en planta (®P): se considero igual a
0.9, debido a que existe irregularidad en planta por entrantes
excesivas en las esquinas

e Factor de penalizacion en elevacion (PE): se considero igual
a 1, debido a que no existe ningun tipo de irregularidad en

elevacion.
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e Factor de importancia (I): se tom¢ igual a 1.0, ya que la
edificacion pertenece al grupo de estructuras comunes, sin
incluirse en categorias especiales de mayor o menor

importancia.

A continuacion, se presenta el calculo del cortante basal:
1% 0.8007

V= 8v09+1

Tabla 77 Cdlculo del cortante basal

* 4041.0412 = 449.432 Ton

CORTANTE BASAL SUELO TIPO D -SANTA ELENA 7=0.5

* Ak
Piso h; w; = (h)¥ 27“"; m(?ﬂ),-)k Fi=F, V, ?'ng
8 24 363.2809 18127.256 0.183 §82.142 §2.142 24.642
7 21 524.5612 22209.435 0.224 100.639 182.781 30.192
6 18 5245612 18372.664 0.185 83254 266035 24976
5 15 524.5612 14680.963 0.148 66.525 332.560 19.958
4 12 5245612 11156425 0.112 50554 383114 15.166
39 5243611 7830.89 0079 35485 418.599 10,645
2 6 45612 4755152 0048 21547 440.146 6464
1 3 530.3932 2049.300 0.021 9.286 449.432 2,786
4041.0412  99182.091 449.432

Fuente. Elaborado por autor

3.9.3.4. Control De Los Modos de Vibracion De La Estructura.

Tabla 78 Modos de vibracion

Case Mode Period UxX Uy SumUX SumUY RZ SumRZ

Seg
Modal 1 1.253 0.0354 0.6759  0.0354 0.6759  0.0742 0.0742
Modal 2 1.216 0.6438 0.0736  0.6792 0.7496  0.0699 0.1442
Modal 3 1.132 0.1090 0.0365 0.7882 0.7861  0.6457 0.7898
Modal 4 0.383 0.0036 0.0957 0.7918 0.8817  0.0083 0.7981
Modal 5 0.373 0.0914 0.0071 0.8831 0.8889  0.0081 0.8062
Modal 6 0.351 0.0112 0.0043  0.8943 0.8932  0.0892 0.8953
Modal 7 0.201 0.0008 0.0430  0.8951 0.9362  0.0020 0.8974
Modal 8 0.198 0.0418 0.0014  0.9369 0.9376  0.0022 0.8996
Modal 9 0.188 0.0026 0.0013  0.9395 0.9389  0.0406 0.9401
Modal 10 0.125 0.0001 0.0257 09397 0.9646  0.0005 0.9407
Modal 11 0.124 0.0254 0.0002  0.9650 0.9649  0.0006 0.9412
Modal 12 0.119 0.0006 0.0004  0.9656 0.9653  0.0247 0.9659
Modal 13 0.086 0.0000 0.0166 0.9656 0.9819  0.0001 0.9660
Modal 14 0.085 0.0165 0.0000 0.9821 0.9819  0.0001 0.9661
Modal 15 0.082 0.0001  0.0001 0.9822 0.9820 0.0162 0.9823
Modal 16 0.064 0.0000 0.0105 09822 0.9926  0.0000 0.9823
Modal 17 0.064 0.0104 0.0000 0.9926 0.9926  0.0000 0.9823
Modal 18 0.062 0.0000 0.0000 0.9926 0.9926 0.0104 0.9926
Modal 19 0.052 0.0000 0.0057  0.9927 0.9982  0.0000 0.9926
Modal 20 0.051 0.0056 0.0000  0.9982 0.9982  0.0000 0.9927
Modal 21 0.05 0.0000 0.0000 0.9983 0.9983  0.0056 0.9983
Modal 22 0.045 0.0000 0.0017  0.9983 1.0000  0.0000 0.9983
Modal 23 0.045 0.0017 0.0000  1.0000 1.0000  0.0000 0.9983
Modal 24 0.043 0.0000 0.0000  1.0000 1.0000  0.0017 1.0000

Fuente. Elaborado por autor
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El andlisis modal muestra que los dos primeros modos son
predominantemente traslacionales: el modo 1 en Y con un 67.5% y
el modo 2 en X con un 65.5% de la masa participativa. Se confirma
que SumUX y SumUY alcanzan el 100% de la masa del edificio, lo
que indica que el programa considera toda la masa del mismo. Al
observar las rotaciones en estos primeros modos, se nota que la
columna RZ presenta un 8.2% en el primer modo y 6.5% en el
segundo, por lo que la suma de rotaciones (SumRZ) supera el 10%,

lo que indica que existe contribucion torsional.

3.9.3.5. Control de cortante basal dinamico.
Para verificar el cortante dindmico, se elabor6 una tabla que compara
los valores obtenidos del analisis espectral estitico con los del

analisis espectral dindmico.

Tabla 79. Comparacion del cortante basal estditico y el cortante basal
dinamico en sentido X

Espectro Elastico FEspectro Dinamico
VE VE 0.85%VE VD VD
acumulado acumulado

82.142 82.142 69.8203 41.9709 41.9709
182.781 100.639 85.5436 88.6981 46.7272
266.035 83.254 70.7656 125.0703 36.3722
332.560 66.525 56.5463 154.3087 29.2384
383.114 50.554 42.9709 178.9 24.5913
418.599 35.485 30.1621 199.7454 20.8454
440.146 21.547 18.3153 215.6497 15.9043
449.432 9.286 7.8932 223.868 8.2183

449.432 382.0174 223.868

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 80.Comparacion del cortante basal estdtico y el cortante basal
dinamico en sentido Y

Espectro Elastico Espectro Dinamico
VE VE 0.85%VE vD VD
acumulado acumulado

82.142 82.142 69.8203 41.7933 41.7933
182.781 100.639 85.5436 87.7321 45.9388
266.035 83.254 70.7656 122.9789 35.2468
332.560 66.525 56.5463 151.0597 28.0808
383.114 50.554 42.9709 174.7475 23.6878
418.599 35.485 30.1621 195.0894 20.3419
440.146 21.547 18.3153 210.8332 15.7438
449.432 9.286 7.8932 219.0458 8.2126
449.432 382.0174 219.0458

Fuente. Elaborado por autor.
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El edificio es tiene planta irregular, por lo que el cortante dinamico
debe ser menor al 85% del cortante basal obtenido por el método
estatico, por lo tanto, se procede a verificar, realizando la division de
la suma de los cortantes obtenidos del andlisis dinamico entre la

suma equivalente al 85% del cortante determinado en el andlisis

estatico.
Sentido X
VD 223.868 Ton
= = 0.5860
> 0.85%VE 382.0174 Ton
Sentido Y
>VD 219.0458 Ton
= = 0.7440

Y 0.85%VE  382.0174 Ton

Con los resultados obtenidos, se observa que no se cumple en ambos

sentidos, por lo que se debe hacer la respectiva correccion.

En sentido X
» 85%VE
Factor de correcion = VD
. 382.0174 Ton
Factor de correcion = 523868 Ton = 1.7064

Factor de etabs = 1.7064 * 9.8067 = 16.73

En sentido Y
» 85%VE
Factor de correciéon = VD
] 382.0174 Ton
Factor de correcion = = 1.7440

219.0458 Ton
Factor de etabs = 1.7440 «9.8067 = 17.1029

El factor de correccion se aplica multiplicandolo por el coeficiente
espectral. Luego de incorporarlo, se debe realizar un nuevo célculo
para verificar que se cumpla la condicion establecida por la NEC-

15.
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Tlustracion 52. Correccion de Cortante Dinamico

Load Case Name
Loed Cose Type
Mass Source

Frslsis Model

Loads Appled

sox
Fesporse Specinm
Previous (MsSeeT)

Defauit

Lozt Type. Load Name

Functon Seae Factor o
Nez 15 580671 7064410282
Nec 15 2542

Csher Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

O incluce Fighd Response:

Deectional Combination Type:

Modal Dameing Constant a 0.05

Diaphragm Ecoertncly  0or A Diaphvages

oK

Fuente. Etabs.

Modal
cac

SRSS

Modiy/Show
Mociy/Show

X [@ Load Case Dats

| Generd

Loz Case Name

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigd Resporse

Drectinal Conbriation Tipe

Modal Damong

Corstart 2 0.05

Diaphvegn Ecceriiicty | for Al Diagragms

[ Cancdl

Mo/ Show.
Wodiy/Show.

3.9.3.6. Control de derivas de Piso.

La NEC-15 establece que la deriva ineldstica maxima admisible no

debe superar el 1% para estructuras con mamposteria y debe ser

igual o inferior al 2% para elementos estructurales. A continuacion,

se muestra una tabla en la que se verifica el cumplimiento de esta

condicidn, calculando la deriva inelastica mediante la siguiente

ecuacion.

Tabla 81 Derivas inelasticas con sismo en direccion en x

Alt.
Deriva Deriva Deriva Deriva <
T v 7
Piso '::ﬂ Ux Uy v Elastica  Elastica ‘“a;‘;r Ineldstica 0.02
P A NEC 15
m m m m m m/m
8 3 0066 0021 0.069 0.004 0.001192
0.0012 0.00715 CUMPLE
8 3 0052 0027 0059 0.003 0.000987
7 3 0062  0.020  0.065 0.006 0.001898
00019 001139 CUMPLE
7 3 0.050  0.025  0.056 0.005 0.001589
6 3 0.057  0.018  0.060 0.008 0.002670
00027 0.01602 CUMPLE
6 3 0.046  0.023 0.051 0.007 0.002252
5 3 0049  0.016  0.052 0.010 0.003365 NO
0.0034 0.02019
3 3 0.040 0.020 0.044 0.009 0.002853 CUMPLE
4 3 0.040  0.013 0.042 0.012 0.003907 00030 002344 NO
4 3 0032 0016  0.036 0.010 0.003327 ) : CUMPLE
3 3 0028  0.009  0.030 0.012 0.004165 NO
0.0042 0.02499
3 3 0.023 0012 0026 0011 0.003569 CUMPLE
2 3 0.017  0.005  0.017 0.011 0.003812 NO
0.0038 0.02287
2 3 0014 0.007 0015 0.010 0.003300 CUMPLE
1 3 0.006  0.002  0.006 0.006 0.001974
0.0020 0.01185 CUMPLE
1 3 0.005  0.002  0.005 0.005 0.001737

Fuente. Elaborado por autor
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Tabla 82 Derivas ineldsticas con sismo en direccion en y

Ale.

Deriva Deriva Deriva Deriva <
5 v ;
Piso ‘::0 s Uy v Elistica  Elastica ‘“a;‘;r Ineldstica 0.02
P ax. NEC 15
m m m m m m/m
8 3 0.011 0071  0.072 0.004 0.00128 0.0013 0.00769 CUMPLE
8 3 0.015  0.054  0.056 0.003 0.00094 ’ :
7 3 0.011  0.067  0.068 0.006 0.00200
0.0020 001202 CUMPLE
7 3 0.014 0051 0053 0.005 0.00151
6 3 0.010 0061 0062 0.008 0.00279
0.0028 0.01675 CUMPLE
6 3 0.013  0.047 0048 0.006 0.00214
5 3 0.008  0.053  0.053 0.011 0.00350 NO
00035 002102
3 3 0.011  0.041 0.042 0.008 0.00271 CUMPLE
4 3 0.007  0.042  0.043 0.012 0.00405 NO
0.0041 0.02432
4 3 0.009  0.033  0.034 0.009 0.00316 CUMPLE
3 3 0.005  0.030  0.031 0.013 0.00431 NO
00043 002584
3 3 0.006  0.024  0.024 0.010 0.00338 CUMPLE
2 3 0.003 0018  0.018 0.012 0.00392 NO
0.0039 0.02353
2 3 0.004 0014  0.014 0.009 0.00312 CUMPLE
1 3 0.001  0.006  0.006 0.006 0.00201
0.0020 001208 CUMPLE
1 3 0.001 0005 0005 0.005 0.00163

Fuente. Elaborado por autor.

3.9.3.7. Control de Irregularidad Torsional

Para verificar la irregularidad torsional en planta, se debe calcular de
acuerdo con la siguiente ecuacion establecida por el cddigo

normativo:

A+ A
158 12 2)

Tabla 83 Irregularidad torsional con sismo en direccion en x

A=

Deriva

Mo i G temede g a2
s 0.0009%7 0.0012 0.00109 109  CUMPLE
; 0.001589 0.0019 0.00174 1089  CUMPLE
6 0.00295 0.0027 0.00246 1085 ~ CUMPLE
; 0.002853 0.0034 0.00311 1082 CUMPLE
4 0007 0.0039 0.00362 1080  CUMPLE
g g:gg:;gg 0.0042 0.00387 1.077 CUMPLE
% Ejggiiéé 0.0038 0.00356 1072 CUMPLE
| 0.001737 0.0020 0.00186 1064  CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor
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Tabla 84 Irregularidad torsional con sismo en direccion en y

Deriva

Pio  Blistis LN Promesio  pilon NI
S 8:8855% 0.0013 0.00111 1.154 CUMPLE
; giggfg?i 0.0020 0.00176 1.140  CUMPLE
2 8:88%2? 0.0028 0.00247 1.132 CUMPLE
S Ohomn 000 000 LI CUMPLE
P Conhs 001 00061 114 CUMPLE
i 8:8822; 0.0043 0.00385 1.120 CUMPLE
% 8:883%5 0.0039 0.00352 1.114  CUMPLE
} g:ggfgg 0.0020 0.00182 1.105 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor

3.9.3.8. Control de indice de estabilidad Qi.

El indice de estabilidad Q; no debe superar el 30%; si este valor es

excedido, la edificacion se considera potencialmente inestable, por

lo que seria necesario aumentar su rigidez. El célculo de Q; se realiza

mediante la siguiente ecuacion

Tabla 85 Indice de estabilidad con sismo en direccion en x

Piso h; U, U, v AE i—E P v Q;
8 3 0.0551 0.0113 0.056 0.003 0.001 39033 7161 0.51% Cumple
7 3 0.0524 0.0107 0.054 0.005 0.002 1034.37 151.33 1.05% Cumple
6 3 0.0479 0.0098 0.049 0.006 0.002 167841 21338 1.70% Cumple
5 3 0.0415 0.0084 0.042 0.008 0.003 232246 26325 2.41% Cumple
4 3 0.0335 0.0068 0.034 0.010 0.003 2966.50 30521 3.10% Cumple
3 3 0.0241 0.0049 0.025 0.010 0.003 3610.54  340.77 3.62% Cumple
2 3 0.0141 0.0028 0.014 0.009 0.003 425459 36790 3.64% Cumple
1 3 0.0048 0.0010 0.005 0.005 0.002 4921.96 38193 2.12% Cumple

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 86 /ndice de estabilidad con sismo en direccion en y

Piso I, U, U, v AE % P v Q;
38 3 00110 00587 0060 0003 0001 390.33 72.88  0.52%  Cumple
7 3 0.0105 0.0558 0.057 0.005 0.002 1034.37 152.97 1.12% Cumple
6 3 0009 00509 0052 0007 0002 167841 21442 181% Cumple
5 3 00083 00441 0045 0009 0003 232246 26338 257% Cumple
4 3 0.0067 00355 0036 0010 0003 296650 30468 330% Cumple
3 3 0.0048 0.0255 0.026 0.011 0.004 3610.54 340.15 3.84% Cumple
2 3 00028 00148 0015 0010 0003 425459 36760 3.83% Cumple
1 3 00010 00051 0005 0005 0002 492196 38192 221% Cumple

Fuente. Elaborado por autor

La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece que no es

necesario aplicar el factor de mayoracion fp — A, debido a que los

resultados obtenidos presentan variaciones inferiores al 10 %, tal

COmo ocurre en este caso.

3.9.4. Estructura con secciones aumentadas.

Dado que con las secciones del predimensionamiento no se cumplia

con las derivas de piso, se ajustaron las secciones de los elementos

estructurales.

Hustracion 53 Configuracion en planta de la estructura monolitica

L
1 F

A
{

Fuente. Elaborado por autor

[ CB 70X85
[ CI 75X85
O VP 40X60

@ VS 25X25
B VS 30X45

135



Para el modelado de la estructura se implementaron vigas
secundarias de 30cm x 45cm y 25¢m x 25¢m, para crear el hueco del
ascensor, donde se utilizard mamposteria no confinada para su
cerramiento, y se incluyeron vigas a media altura para simular el
efecto de la escalera en la edificacion. Asimismo, se incorporaron
vigas de 45 x 60 cm en la zona norte para aumentar la rigidez, debido
al desplazamiento entre centro de rigidez y el centro de masa, el cual

quedo desplazado 1,16m.

3.9.4.1. Cortante Basal.

A continuacion, se presenta el calculo del cortante basal:
1+ 0.8007

T 8%09+1

Tabla 87 Calculo del cortante basal

* 4890.0299 = 543.854 Ton

CORTANTE BASAL SUELO TIPO D -SANTA ELENA 7Z=0.5

. " ;= () _ .
Piso  h; w; w; * (hy) T ore () F;=F, Vy 0.3+F,
8 24 4738163  23642.832 0.195 106.295 106.295  31.889
7 21 629.8462  26667.105 0.220 119.892  226.187  35.968
6 18 629.8463  22060.256 0.182 99.180  325.367 29.754
5 15 629.8462  17627.588 0.146 79.251  404.619 23775
4 12 629.8462  13395.638 0.111 60.225 464.844  18.068
3 9 629.8462 9402.641 0.078 42273 507.117  12.682
2 6 629.8462 5709.562 0.047 25.669  532.787 7.701
1 3 637.1363 2461.728 0.020 11.068  543.854 3.320
4890.0299  120967.349 543.854

Fuente. Elaborado por autor

3.9.4.2. Control De Los Modos de Vibracion De La Estructura.

Tabla 88 Modos de vibracion

Case Mode Period L0 ¢ Uy SumUX  SumUY RZ SumRZ
Seg

Modal 1 1.05 0.0017 0.7516 0.0017 0.7516 0.0237 0.0237
Modal 2 0.986 0.6865 0.0079 0.6882 0.7595 0.0744  0.0981
Modal 3 0.929 0.0812 0.0181 0.7694 0.7776  0.6777 0.7759
Modal 4 0.315 0.0000 0.1085 0.7695 0.8861 0.0019 0.7777
Modal 5 0291 0.1025 0.0003 0.8720 0.8864 0.0113 0.7890
Modal 6 0.28 0.0111 0.0013 0.8831 0.8877 0.0974  0.8865
Modal 7 0.162  0.0000 0.0479 0.8831 0.9356  0.0002 0.8867
Modal 8 0.145  0.0470  0.0000 0.9300 0.9356  0.0036 0.8902
Modal 9 0.143  0.0034 0.0001 0.9335 09358 0.0449 0.9351
Modal 10 0.099 0.0000 0.0278 0.9335 0.9635 0.0000 0.9351
Modal 11 0.087 0.0068 0.0000 0.9403 09636 0.0212 0.9564
Modal 12 0.087 0.0222 0.0000 0.9625 09636 0.0068 0.9632
Modal 13 0.067 0.0000 0.0176 0.9625 0.9811 0.0000 0.9632
Modal 14 0.059 0.0031 0.0000 0.9655 09811 0.0146 0.9778
Modal 15 0.058 0.0151 0.0000 0.9807 09811 0.0031 0.9809
Modal 16 0.049 0.0000 0.0110 0.9807 0.9922  0.0000 0.9809
Modal 17 0.043  0.0021 0.0000 09827 09922 0.0090 0.9900
Modal 18 0.042  0.0093 0.0000 0.9920 09922  0.0021 0.9921
Modal 19 0.039 0.0000 0.0060 0.9920 0.9981  0.0000 0.9921
Modal 20 0.034 0.0012 0.0000 09932 09981 0.0048 0.9968
Modal 21 0.034  0.0000 0.0018 0.9933 1.0000  0.0000 0.9968
Modal 22 0.033  0.0049 0.0000 0.9981 1.0000 0.0013 0.9981
Modal 23 0.03  0.0004 0.0000 0.9985 1.0000 0.0014  0.9996
Modal 24 0.029 0.0015 0.0000 1.0000 1.0000 0.0004 1.0000

Fuente. Elaborado por autor
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El analisis modal indica que los dos primeros modos de vibracion
son principalmente traslacionales: el modo 1 en Y con un 75.16% y
el modo 2 en X con un 68.65% de la masa participativa. SumUX y
SumUY alcanzan el 100% de la masa del edificio, confirmando que
el modelo considera correctamente toda la masa estructural. Al
observar las rotaciones en estos primeros modos, la columna RZ
muestra valores de 2.37% en el primer modo y 7.44% en el segundo,
los cuales son pequefios y no representan un comportamiento
torsional dominante. Estas ligeras contribuciones son normales en
edificaciones con cierta irregularidad en planta y no afectan de
manera significativa la interpretaciéon modal. Ademas, el periodo de

vibracion del primer modo esta en el rango entre T y 1.3T.
3.9.4.3. Control de cortante basal dinamico.

Para verificar el cortante dinamico, se elabor6 una tabla que compara
los valores obtenidos del andlisis espectral estatico con los del
analisis espectral dindmico.

Tabla 89 Comparacion del cortante basal estdtico y el cortante basal
dinamico en sentido X

Espectro Elistico Espectro Dinamico
VE VD
acumulado VE 0.85%VE acumulado VD
106.295 106.295 90.3509 65.3541 65.3541
226.187 119.892 101.9082 140.083 74.7289
325.367 99.180 84.3031 201.9693 61.8863
404.619 79.251 67.3637 253.3564 51.3871
464.844 60.225 51.1914 295.424 42.0676
507.117 42.273 359321 328.0454 32.6214
532.787 25.669 21.8191 349.9505 21.9051
543.854 11.068 9.4075 359.7074 9.7569
543.854 462.2760 359.7074

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 90 Comparacion del cortante basal estatico y el cortante basal
dindmico en sentido Y.

Espectro Elastico Espectro Dinamico
VE VD
acumulado VE 0-85%VE acumulado vD

106.295 106.295 90.3509 61.1811 61.1811
226.187 119.892 101.9082 130.6429 69.4618
325.367 99.180 84.3031 187.604 56.9611
404.619 79.251 67.3637 234.7113 47.1073
464.844 60.225 51.1914 273.6205 38.9092
507.117 42.273 35.9321 304.4813 30.8608
532.787 25.669 21.8191 325.8648 21.3835
543.854 11.068 9.4075 335.7265 9.8617

543.854 462.2760 335.7265

Fuente. Elaborado por autor
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El edificio es tiene planta irregular, por lo que el cortante dindmico

no debe ser menor al 85% del cortante basal obtenido por el método

estatico, por lo tanto, se procede a verificar, realizando la division de

la suma de los cortantes obtenidos del analisis dindmico entre la

suma equivalente al 85% del cortante determinado en el andlisis

estatico.
Sentido X
VD 359.7074 Ton
= = 0.7781
> 0.85%VE 462.2760 Ton
Sentido Y
VD 335.7265 Ton
= = 0.7262

Y 0.85%VE  462.2760 Ton

Con los resultados obtenidos, se observa que no se cumple en ambos

sentidos, por lo que se debe hacer la respectiva correccion.

En sentido X

Factor de correcion =

Factor de correcion =

85%VE
VD

459.7074 Ton
462.2760 Ton

= 1.2851

Factor de etabs = 1.2851 * 9.8067 = 12.6030

En sentido Y

Factor de correcion =

Factor de correcion =

85%VE
VD

462.2760 Ton
335.7265 Ton

= 1.3769

Factor de etabs = 1.3769 *9.8067 = 13.6073

Ilustracion 54. Correccion de Cortante Dinamico

Fuente. Etabs.
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3.9.4.4. Control de derivas de Piso.

La NEC-15 establece que la deriva inelastica admisible no debe

superar el 1% en estructuras con mamposteria y debe ser igual o

inferior al 2% para elementos estructurales. A continuacion, se

muestra la tabla donde se verifica esta condicion, calculando la

deriva ineléastica mediante la siguiente ecuacion.

Tabla 91 Derivas ineldasticas con sismo estatico en direccion en x

Alt. Deriva Deriva Deriva
Pi de Ux Uy U Flistica  Eldstica Valor Inelasti Deriva <
50 piso Mix. caNEC 0.02
m m m m m m/m 15
8 3 0.0586 -0.0069 0.059 0.004 0.001412 00014 000847 CUMPLE
8 3 0.0434 0.0114 0.045 0.003 0.001049
5 - 55
7 3 0.0544 -0.0063  0.055 0.006 0.001952 00020 001171 CUMPLE
7 3 0.0404 0.0105 0.042 0.004 0.001466
- 5 25
6 3 0.0486 -0.0056 0.049 0.008 0.002536 00025 001522 CUMPLE
6 3 0.0362 0.0093  0.037 0.006 0.001915
5 3 0.0411 -0.0047 0.041 0.009 0.003026 00030 001815 CUMPLE
5 3 0.0306 0.0078  0.032 0.007 0.002293
4 3 0.0320 -0.0037 0.032 0.010 0.003325
4 3 0.0240  0.0060  0.025 0.008 0.002529 0.0033 001995 CUMPLE
2 .0.002 22
3 3 0.0221 -0.0025 0.022 0.010 0.003319 00033 001991 CUMPLE
3 3 0.0166 00041 0.017 0.008 0.002536
r 2 2
2 3 0.0122 -0.0014 0.012 0.008 0.002795 00028 001677 CUMPLE
2 3 0.0093 0.0022 0.010 0.006 0.002152
1 3 0.0039 -0.0004 0.004 0.004 0.001311
0.0013 0.00786 CUMPLE
1 3 0.0030 0.0007 0.003 0.003 0.001021

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 92 Derivas inelasticas con sismo estatico en direccion en y

Alt. Deriva Deriva Deriva
Pi de Ux Uy U Fléstica  Flastica Valor Inelasti Deriva <
150 piso Mix. caNEC 0.02
m m m m m m/m 15
i 35 5
8 3 0.0040 0.0575 0.0:38 0.004 0.001194 00012 000716 CUMPLE
8 3 0.0021 0.0502 0.050 0.003 0.001102
-0. .05 .05 .005 .
7 3 0.0039 0.0539 0.054 0.00 0.001778 00018 001067 CUMPLE
7 3 0.0020 0.0469  0.047 0.005 0.001591
- 5 2.
6 3 0.0035 0.0486 0.049 0.007 0.002392 00024 001435 CUMPLE
6 3 0.0019 0.0421 0.042 0.006 0.002113
- 2 2
5 3 0.0031 0.0414  0.042 0.009 0.002910 00029 001746 CUMPLE
5 3 0.0016 0.0358 0.036 0.008 0.002552
4 3 -0.0025 0.0327 0.033 0.010 0.003255
4 3 0.0013 0.0281 0.028 0.009 0.002835 0.0033 001953 CUMPLE
- 2 2. . .
3 3 0.0018 0.0230 0.023 0.010 0.003331 00033 001998 CUMPLE
3 3 0.0010 0.0196 0.020 0.009 0.002874
- i
2 3 0.0011 0.0130 0.013 0.009 0.002912 00029 001747 CUMPLE
2 3 0.0006 0.0110 0.011 0.007 0.002476
1 3 -0.0004 0.0043  0.004 0.004 0.001437 00014 000862 CUMPLE
1 3 0.0002 0.0036 0.004 0.004 0.001196

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 93 Derivas ineldsticas con sismo dinamico en direccion en x

Ale. Deri Deri Deriva
eriva eriva .
de Ux U U L, N Inelast .
Piso . ¥ Elistica Eldstica  Valor ica Deriva <
piso Mix. 0.02
NEC
m m m m m m/m 15
8 3 0.0491 0.0166 0.052 0.003 0.001137 -
0.0011 0.00682 CUMPLE
8 3 0.0399 0.0225 0.046 0.003 0.000963
7 3 0.0459 0.0156 0.048 0.005 0.001614 -
0.0016 0.00968 CUMPLE
7 3 0.0374 0.0211 0.043 0.004 0.001392
6 3 0.0412 0.0142 0.044 0.006 0.002152 -
0.0022 0.01291 CUMPLE
6 3 0.0337 0.0190 0.039 0.006 0.001877
5 3 0.0351 0.0121 0.037 0.008 0.002628 -
0.0026 0.01577 CUMPLE
5 3 0.0288 0.0163 0.033 0.007 0.002309
4 3 0.0276 0.0097 0.029 0.009 0.002951 -
0.0030 0.01770 CUMPLE
4 3 0.0228 0.0129 0.026 0.008 0.002611
3 3 0.0192 0.0068 0.020 0.009 0.003004 -
0.0030 0.01803 CUMPLE
3 3 0.0160 0.0090 0.018 0.008 0.002679
2 3 0.0107 0.0039 0.011 0.008 0.002575 _
0.0026 0.01545 CUMPLE
2 3 0.0090 0.0051 0.010 0.007 0.002320
1 3 0.0034 0.0013 0.004 0.004 0.001226 -
0.0012 0.00735 CUMPLE
1 3 0.0029 0.0017 0.003 0.003 0.001120

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 94 Derivas ineldsticas con sismo dinamico en direccion en y

Ale. Deri Deri Deriva
eriva eriva -
de Ux U U o i Inelast i
Piso , ¥ Elastica Elastica Valor ica Deriva <
piso 5
Miax. 0.02
NEC
m m m m m m/m
15
8 3 0.0210 00438 0049 0.003 0.00094 :
00012 000736 CUMPLE
8 3 0.0138 0.0582  0.060 0.004 0.00123
7 3 0.0196 0.0413  0.046 0.004 0.00142 .
0.0018 0.01077 CUMPLE
7 3 0.0130 0.0546  0.056 0.005 0.00180
6 3 0.0176 00376 0042 0.006 0.00195 .
00024 001460 CUMPLE
6 3 00117 00494 0051 0.007 0.00243
5 3 0.0150 0.0323  0.036 0.007 0.00243 .
0.0030  0.01800 CUMPLE
5 3 0.0100 0.0423  0.043 0.009 0.00300
4 3 0.0118 0.0258  0.028 0.008 0.00277 NO
0.0034 002043 ,
4 3 0.0079 00335 0034 0.010 0.00340 CUMPLE
3 3 0.0082 0.0183  0.020 0.009 0.00288 NO
0.0035  0.02108 p
3 3 0.0056 00236 0024 0.011 0.00351 CUMPLE
2 3 0.0046 00105 0011 0.008 0.00255 }
0.0031 0.01841 CUMPLE
2 3 0.0031 0.0133  0.014 0.009 0.00307
1 3 0.0015 0.0035  0.004 0.004 0.00126 :
0.0015 0.00896 CUMPLE
1 3 0.0010 0.0044  0.004 0.004 0.00149

Fuente. Elaborado por autor.

3.9.4.5. Control de Irregularidad Torsional.

Para verificar la irregularidad torsional en planta, se debe calcular de

acuerdo con la siguiente ecuacion establecida por el codigo

normativo:

140



A=1

A+ A
.2( 1 2)

2

Tabla 95 Irregularidad torsional con sismo estdtico en direccion en x

Deriva

R VA o R
g 888131; 0.0014 0.00123 1148 CUMPLE
; gggigzé 0.0020 0.00171 1.142 CUMPLE
g ggg%;?g 0.0025 0.0223 1.140 CUMPLE
:: ggg;ggg 0.0030 0.00266 1.138 CUMPLE
j gggg;ig 0.0033 0.00293 1.136 CUMPLE
2 gggg;;i 0.0033 0.00293 1.134 CUMPLE
; ggg%;zg 0.0028 0.00247 1.130 CUMPLE
} gggigéi 0.0013 0.00117 1.124 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 96 Irregularidad torsional con sismo

estdtico en direccion en y

Deriva

Pio  Flasiea 0N Promedio  giiln TR
2 313833;‘ 0.0012 0.00110 1.040  CUMPLE
; g]ggggf 0.0018 0.00165 1.055  CUMPLE
2 3335??5 0.0024 0.00223 1.062  CUMPLE
i: gggi?éﬁ 0.0029 0.00272 1.066  CUMPLE
j 3332822 0.0033 0.00305 1.069  CUMPLE
g 313§§§?i 0.0033 0.00314 1.074  CUMPLE
3 g]ggiiié 0.0029 0.00277 1.081  CUMPLE
| i ooois 00038 1091 CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor

Tabla 97 Irregularidad torsional con sismo dinamico en direccion en x

Deriva ~ B
Piso Elréi;:lilca \I:::;r Promedio ]::I:;:;g; T(;rlsllznn

S Goooses 0001l 000105 L0SS  CUMPLE
T oboises 0006 0000 1074  CUMPLE
S Goosy 0002 00001 106  CUMPLE
. Oooas 0002 0007 L06  CUMPLE
1 O0pen 0000 00078 1061 CUMPLE
i ggg;ggg 0.0030 0.00284 1.057 CUMPLE
Y Goamp 00026 000MS  10S2  CUMPLE
| Dooig 00012 00017 L0S  CUMPLE
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Fuente. Elaborado por autor

Tabla 98 Irregularidad torsional con sismo dinamico en direccion en y

Deriva Deriva

Poo  Blisier N et pion T
SODW0M omn 000109 L130  CUMPLE
00 geois oooiel 117 CUMPLE
6 QWIS o 00219 L0 CUMPLE
SO0 oo oom7  LM6 CUMPLE
j ggggzgg 0.0034 0.00309 1.103 CUMPLE
; ggggg% 0.0035 0.00320 1.099 CUMPLE
2 0006 a3 oomsl 103 CUMPLE
0000 ggpis goos  L0ss CUMPLE

Fuente. Elaborado por autor

Las tablas demuestran que no existe torsion excesiva por lo que la

edificacion no debe ser penalizada por Ax.

3.9.4.6. Control de indice de estabilidad Qi.

El indice de estabilidad Q; no debe superar el 30%; si este valor es
excedido, la edificacion se considera potencialmente inestable, por
lo que seria necesario aumentar su rigidez. El célculo de Q; se

realiza mediante la siguiente ecuacion.

_ P

Tabla 99 indice de estabilidad con sismo dindmico en direccién en x

AE

Piso h; U, U, U AE - P v Q;
1
8 3 00389 00098 0040 0002  0.001 50086 8399  049%  Cumple
7 3 00365 00093 0038 0004 0001 122928  180.02 085%  Cumple
6 3 00328 00084 0034 0005 0002 195771 25955 125%  Cumple
5 3 00280 00072 0029 0006 0002 268613 32559  168%  Cumple
4 300221 00057 0023 0007 0002 341455 37965 206%  Cumple
3 3 00154 00041 0016 0007 0002 414297 42157 230%  Cumple
2 3 00086 00023 0009 0006 0002  4871.39 44972  2.18%  Cumple
1 3 00028 00008 0003 0003 0001 562897 46226 1.17%  Cumple

Fuente. Elaborado por autor
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Tabla 100 [ndice de estabilidad con sismo dindmico en direccion en y

. AE
Piso h; U, U, U AE " P 14 Q;

1
8 3 00095 0.0433 0.044 0.002 0.001 500.86 84.24 0.47% Cumple
7 3 00089 0.0411 0.042 0.004 0.001 122928 179.88 0.90% Cumple
6 3 00080 0.0373 0.038 0.005 0.002 1957.71 25831 1.36% Cumple
5 3 0.0068 0.0320 0.033 0.007 0.002 2686.13 323.17 1.86% Cumple
4 3 00054 0.0253 0.026 0.008 0.003 341455 376.74 231% Cumple
3 3 00038 0.0180 0.018 0.008 0.003 4142.97 419.23 2.62% Cumple
2 3 0.0021 0.0102 0.010 0.007 0.002 4871.39 448.67 2.54% Cumple
1 3 0.0007 0.0034 0.003 0.003 0.001 5628.97 462.25 1.40% Cumple

Fuente. Elaborado por autor

La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece que no es
necesario aplicar el factor de mayoracion fp — A, debido a que los
resultados obtenidos presentan variaciones inferiores al 10 %, tal

como ocurre en este caso.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. DISENO DE VIGAS DE LA EDIFICACION.

4.1.1. Disefio de vigas — primera parte de la edificacion.

4.1.1.1. Diseiio a Flexion.

HNustracién S5 Momentos para el disefio utilizando la combinacion 1.2D
+L+SDY

Stary?

Stary®

Staryd

Staryd

Staryl

Fuente. ETABS, 2021

Se selecciona la viga con dimensiones de 35x60 con solicitaciones

mas critica la cual se ubica en el eje B entre los ejes 2-3.

Con las siguientes formulas se calcula el area de acero de refuerzo

longitudinal que requiere la viga en la seccion transversal.
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Tabla 101 Momentos de diserio de viga

Extr. Izquierdo Centro Extr. Derecho
-26.1548 6.2519 -25.9758
15.2077 7.2003 15.2077

Fuente. Elaborado por autor

085«F'cxbxd
k =
fy

ds = k[ 1- [1——2rMu
$= ¢*k*d*Fy

Datos para hallar el acero:
F'c =280 kg/cm?

Fy = 4200 kg /cm?

¢ =09 NEC —SE —HM

h=60cm
b=40cm
r=5cm

d=60cm—-—5cm=55cm

Extremo izquierdo de la viga
Mu(—) = 26.1548 t *xm = 2615480 kg * cm
Mu(+) = 15.2077 t * m = 1520770 kg * cm

_ 0.85 % 280 * 40 * 55

4200
k = 124.67 cm?
) N 2 % 2615480 kg * cm
—) = * - -
s(=) b7 cm 0.9 * 124.67 cm? * 55 cm * 4200 kg /cm?

As(—) = 13.29 cm?

As(+ 124.67 cm? 1 1 2% 1520770 kg * cm
= . * — —
™ o 0.9 * 124.67 cm? = 55 cm * 4200 kg/cm?

As(+) = 7.54 cm?
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Calculo de cuantia de acero:

As
P=b+d
13.29 cm?
P = 40 cm * 55 cm
p(—) = 0.00604
7.54 cm?
p(+) =

40 cm * 55 cm
p(+) =0.00342

Calculo de acero minimo:
Se determina la cantidad minima necesaria de acero de refuerzo
longitudinal para flexion tomando el valor mayor entre las dos

ecuaciones que se presentan a continuacion:

2 1.4 b d
. = — % *
Smint = £ (Mpa)
_ fle
Asminz = 37 pay P4
4

1.
Asminl = m * 40 * 55
ASpin1 = 7.48 cm?

AS . [ LA ﬂ
MINZ T 4« 411.88

ASpins = 6.99 cm?

* 40 * 55

Se selecciona Asin; = 7.48 cm? y debe cumplir con:
As > ASpin
As(—) > Aspmin
13.29 cm? > 7.48 cm? Cumple
As(+) > Aspin
7.54 cm? > 7.48 cm? Cumple
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Calculo de cuantia maxima:
Se verifica que la cuantia calculada no supere el limite maximo

permitido en las zonas sismicas.

085 « B fc 0.003
Pp =085 * 1 x—x ——
fy [y
EsT 0.003
Sustituyendo:
— 0.85 * 0.85 27.46 0.003
o= B0 T 118s " 41188 o
200055.66 ©
pp = 0.02856
Pmax = 0.5 * pp

e = 0.5 % 0.02856
P = 0.01428
P < Pmax
0.00604 < 0.01428 Cumple
As(=) = 3020 + 2018 = 14.5 cm?
As(+) = 3018 = 7.62 cm?

eCentro de la viga
Mu(—) = 6.2519 t * m = 625190 kg * cm

Mu(+) = 7.2003 t * m = 720030 kg * cm
_ 0.85 * 280 * 40 = 55

4200
k = 124.67 cm?
A 12467 cm2 + | 1 L 2% 625190 kg * cm
)= 124, d1- l1—
s() cm 0.9 * 124.67 cm? = 55 cm * 4200 kg /cm?

As(—) = 3.04 cm?

2720030 kg *x cm
As(+) = 12467 cm? = 1— |1

" 0.9 % 124.67 cm? * 55 cm * 4200 kg /cm?

As(+) = 3.51 cm?
Calculo de cuantia de acero:

_ As
P =hd
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B 3.04 cm?
p( )_40cm*60cm

p(=) = 0.0014

N 3.51 cm?
p( )_40cm*60cm

p(+) = 0.0016

Calculo de acero minimo:

Se determina la cantidad minima necesaria de acero de refuerzo
longitudinal para flexion tomando el valor mayor entre las dos

ecuaciones que se presentan a continuacion:

1.4

ASping :W*b*d
A fe  pad
. = —— % *
“min2 = 3% fy(Mpa)

1.4
Asminl = m* 40 * 55

ASpin1 = 7.48 cm?
__fe
ASminz = "0 1 88

ASpin2 = 6.99 cm?

* 40 * 55

Se selecciona Asin; = 7.48 cm? y debe cumplir con:
As > ASpin
As(—) > Aspmin
3.04 cm? > 7.48 cm? No Cumple
As(+) > Aspin
3.51 cm? > 7.48 cm? No Cumple

Dado que el acero no cumple, se usard acero minimo de 6.54 cm2
Calculo de cuantia maxima:
Se verifica que la cuantia calculada no supere el limite maximo
permitido en las zonas sismicas.

f'c 0.003

pp = 0.85* By * ——x
Iy %+o.003
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Sustituyendo:
27.46 0.003

*
411.88 411.88
300055.66 T 0-003

pp = 0.02856

pp = 0.85 % 0.85 =

Pmax = 0.5 * pp
Pmax = 0.5 % 0.02856

Prmax = 0.01428
P < Pmax
0.003399 < 0.01428 Cumple
As(=) = 3020 = 9.42 cm?
As(+) = 3018 = 7.62 cm?

. Extremo derecho de la viga
Mu(—=) = 25.9758 t * m = 2597580 kg * cm

Mu(+) = 15.2077 t * m = 1520770 kg * cm
0.85 * 280 * 40 * 55
- 4200
k = 124.67 cm?

2 x 2597580 kg * cm
) = 2 — —
As(=) = 124.67 cm *(1 \/1 0.9 * 124.67 cm? * 55 cm * 4200 kg/cm2>

As(=) = 13.19 cm?

As(+) = 124.67 cm? +( 1 1 2%1520770 kg * cm
= . * — —
S( ) o 0.9 x124.67 sz * 55 cm * 4200 kg/cm2

As(+) = 7.54 cm?

Calculo de cuantia de acero:

As
P=pd
13.19 cm?
P =40cm>|<600m
p(—) = 0.0060
7.54 cm?
peH) = 40 cm * 60 cm
p(+) = 0.0034
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Calculo de acero minimo:
Se determina la cantidad minima necesaria de acero de refuerzo
longitudinal para flexion tomando el valor mayor entre las dos

ecuaciones que se presentan a continuacion:

2 1.4 bd
Smint = £ (Mpa)
fic
AS, o =
Sminz = 37 py pay "0 ¢
1.4
Asmm1=41188*40*55

ASpin1 = 7.48 cm?
e
4 %411.88

ASpmins = 6.99 cm?

ASpin2 = * 40 * 55

Se selecciona Asyin; = 7.48 cm? y debe cumplir con:
As > Aspin
As(—=) > Aspin
13.19 cm? > 7.48 cm? Cumple
As(+) > Aspin
7.54 cm? > 7.48 cm? Cumple

Calculo de cuantia maxima:
Se verifica que la cuantia calculada no supere el limite maximo

permitido en las zonas sismicas.

pp = 0.85 + B, * ﬁ 0.003

fy

y C A A

!' + 01003
B] - 0.85

Sustituyendo:

27.46 0.003

*
41188 411.88
200055.66 T 0-003

pp = 0.02856

pp = 0.85 % 0.85 *

Pmax = 0.5 * pp
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e = 0.5 % 0.02856
Pray = 0.01428
P < Prmax
0.0060 < 0.01428 Cumple
As(=) = 3020 + 2018 = 14.5 cm?
As(+) = 3018 = 7.62 cm?

4.1.1.2. Diseiio a Corte

Para el disefio a cortante se aplico una metodologia basada en la
distribucion del acero longitudinal superior e inferior
correspondiente a la viga més exigida del portico B, considerando
ademas los efectos de la carga gravitacional determinada mediante

la combinacion de disefo:
Cargas lineales:
Ppyiga = 576 kg /ml
Wp = 644.01 kg/m? * 5.4m = 3477.65kg/m = 34.78 kg/cm
Wpp =576 kg/ml x 5.4m = 2721.6 kg/m = 31.104 kg/cm
W, = 240 kg/m? = 5.4m = 1296kg/m = 12.96 kg/cm
W, = 1.2W, + W,

W, = 1.2(34.78 + 31.104) + 12.96 = 92.0208 kg /cm
Una vez determinada la cantidad de acero requerida en la seccion de
la viga, se realiza el andlisis correspondiente para definir los
espaciamientos apropiados de los estribos, tanto en la zona critica de
longitud 2h como en el resto del elemento estructural.

As = 14.5 cm?, As' = 7.62 cm?

_ Asxfy
~ 085xf'cxb

a=64; a =3.36

a

My = 1.25 % As « fy « (d —%)

Mpyy =3943tn—m; My, =2133tn—m
As = 14.5 cm?, As' = 7.62 cm?
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a=64; a =3.36

My, =3943tn—m; M,

pr1 = 2133 tn—m

Cortante equivalente:
V. = Mprl + Mprz + Wuln

¢ In - 2
v = 39.43 ton.m + 21.33 ton.m + 9.20208 * 4.65 3446t
e = 4.65m + 2 - omabton
, 3943 ton.m+ 21.33 ton.m + 9.20208 * 4.65
¢ 4.65m - 2
= 34.46 ton
Cortante de corte hiperestatico:
Vo= (Mprl + M, _Mpr1 + MprZ)
P In ’ In
Myrq + My, 39.43 ton.m + 21.33 ton.m
Vy1 = I = 2.65m =13.07tn
My + My, 3943 ton.m + 21.33 ton.m
Vyp = —2 P = =13.07t
p2 In 4.65m n
V, = (13.07 tn;13.07 tn) = 13.07
Cortante Vu:
="
I, =34.46tn
Se debe cumplir que:
M
2 My > 0.5V,

13.07 ton = 0.5 * 34.46 ton
13.07 ton = 17.23 ton

No cumple se debe calcular Vc
Ve=053%A%f'c*xbxd
Ve= 053%1%+v280 x40+ 55=19.51tn

Separacion de estribos dentro de la zona 2H:
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Tabla 102 Criterio para la separacion de estribos

Dentro de zona 2H

S<d/4 13.75
S < 6db 10.8
§<20cm 20

Fuente. Elaborado por autor

Se adopta un espaciamiento de 10 cm y, a continuacion, se determina

el area de la barra de refuerzo mediante la siguiente ecuacion:

A, Vs

s =fy*d

V., 34.46 tn
Vs = E —Vec= o075 19.51tn = 26.44 tn

A, cm?
—=1145——-
s m

Se provee 1¢p12 @10 cm:
A, = 13.04 cm?/m = 0.1m = 1.304 cm?

Approy = #ramales * Aggpripo = 2 * 1.13 = 2.26 cm?

* S
=0.35+* 0 = 0.333 cm?

0
3 4200 "
10

b
Avmin = 0.35 *

Avprov > Avmin
2.26 cm? > 0.333 cm? "Cumple"

Ay
¢VS=¢*?*fy*d

2.26
@Vs = 0.75 * 10 * 4200 * 55 = 39154.5 = 39.15 tn

Ve < ¢p(Vs + Vc)
34.46 tn < 53.78 tn "Cumple"

Separacion de estribos fuera de la zona 2H

La normativa establece que en esta zona puede emplearse una
separacion igual a d/2. Como el valor de d es 55 cm, se obtiene S =
27.5 cm. Sin embargo, se debe verificar el cumplimiento de la
siguiente condicion, la cual no cumple, por lo tanto, se adopta para

el disefio un valor de S = 15 cm.
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Ay
¢VS=¢*?*fy*d

¢Vs = 0.75 = 5 4200 * 55 = 26103 = 26.103 tn
¢PVc =14.63 tn
¢Vn = 14.63tn + 26.103 tn = 40.733 tn
pVn =Ve

40.733 tn = 34.46 tn "Cumple"

La seccion de la viga quedaria de la siguiente manera:

Hustracién 56 Armado de la viga 40x60

EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
T 3020mm T 3020 mm 3020mm
Lo 2018 mm 9 2418 mm
— ®12 mm f— ®12 mm ®12 mm
0.60m 1 0.60m 1 0.60m B
L 3018 mm 3d18 mm L 3b18 mm
—8 040m * —8 0.40m * —4 0.40m L

Fuente. Elaborado por autor
4.1.2. Diseio de viga 40x60

Tabla 103 Datos para viga de 40x60 — Eje X

VIGA 40x60
Barras Barras
L MU- MU+ Va (As) (As)+ i
Zona Lon; Lon Estribo
@) (Tm) (Tm) (T () (cm?) ne one
e 2
I];:"“?"fj" 2985 17.62 1530 878 fg;g‘m‘ 3020mm  Zona2H
quierdo =@lsmm P12mm@10cm
Zona Media  2.36 6.43 741 37.2 747 7.47 4020mm 2@020mm  fuera de zona
2H
Extremo 4P20mm
Derecho -27.74 17.62 14.15 8.78 ry 3@20mm  @1I2mm@15cm

Fuente. Elaborado por autor

Hustracion 57 Armado de la viga 40x60

EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
T 4$20 mm T 4920 mm T 4020 mm
q 2418 mm q 2018 mm
12 —o12 |— w12
0.60m /] ™ oeom 1 " 0.60m .
L 3620 mm L 3620 mm L 3620 mm
—  040m ¢ —+  040m & —  0d0m ¢

Fuente. Elaborado por autor
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4.1.3. Diseiio de viga 45x60

Tabla 104 Datos para viga de 45x60 — Eje X

VIGA 45x60
Barras Barras
L MU- MU+ Vu (As) (As)+ )
Zona Lon; Lon Estribo
@ (Tm) Tm (O (m) (em) 8 e
]EX“'.“‘E" 3166 2191 16.16 1096 23?“”‘ 5018mm  Zona 2H
quierdo 2@16mm ®12mm@9em
Zona Media 2.36 5.66 691 39.86 841 8.41 3®20mm 4®18mm fuera de zona
< 2H
Extremo < 5¢18mm
342 y
Derecho 3429 2191 17.59 10.96 5®18mm 5®18mm  ®12mm@15cm

Fuente. Elaborado por autor.

Hustracién 58 Armado de la viga 45x60

EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
T o o 9 5818 mm T o o 4418 mm T o o 0 5®18 mm
o 2816 mm L 2618mm
— <12 mm —®12mm — @12 mm
060m 0.60m 0.60m
L 2 0o o 5618 mm L -3 2 4918 mm L 2 0 o 518 mm
— 045m - — 045m *- — 045m -

Fuente. Elaborado por autor

4.1.4. Diseifio de viga 25x25

Tabla 105 Datos para viga de 25x25

VIGA 25x25
Barras Barras
L MU- MU+ Vu (As) (Asy .
Zona Lon Lon: Estribo
@  Tm Tw O (w) ()
Extremo Zona 2H
2 2
[zquierda 274 1.05 367 178 20l6mm 2012mm g0 ol
ZonaMedia 2.36 043 101 663 178 178 2®l6émm 2012mm f”emzdgzonﬁ
Extremo 031 0.06 178 178 2016mm 2012mm Plomm@l0
Derecho cm

Fuente. Elaborado por autor

HNustracion 59 Armado de la viga 25x25

EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
mnmmT: 2016 mm 10 mq_j 2416 mm mmmp 2416 mm
025m\ 0,25m\ 025m
L 2412 mm L 2412 mm L 2412 mm
% 025m & —¢ 025m & —4 025m

Fuente. Elaborado por autor.
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4.1.5. Diseio de viga 30x45

Tabla 106 Datos para viga de 30x45

VIGA 30X45
Barras Barras
L MU- MU+ Vu (As)- (Asy )
Zona Lon Lon Estribo
@ Tw) (Tm) D () @y 08 Lo
Extremo 1291 443 1024 407 40l8mm  2018mm
Izquierdo o ' ) ' Zoua 2H
] i @12 mm@10cm
Zona Media 54 26224 346 ypqc 407 407 2018mm  20I18mm Fuera de zona
2H
Extremo
Derecho -13.26  4.08 1055 407 4018mm 2018mm @12 mm@15cm

Fuente. Elaborado por autor

Hustracion 60 Armado de la viga 30x45

EXT. IZQUIERDO

:

045m

|

—4

418 mm

2418 mm

“

0.30m

Fuente. Elaborado por

| — ®12 mm

0.45m

CENTRO

L

!

-

0.30m

autor

2918 mm

| — ®12 mm
2418 mm

EXT. DERECHO

3922 mm

—®12 mm
045m

2418 mm

-+ .

0.30m

4.1.6. Disefio de viga 35x60 — Segunda parte de

edificacion.

Tabla 107 Datos para viga de 35x60 — Eje X

VIGA 35X60
Barras Barras
L MU- MU+ Vu (As)} (Asy+ .
Zona (m) (T'm) (T'm) ™ (cm®) (cm?) Lo jlg Lllng Estribo
Extremo 3$20mm
Dl 34 23571479 1308 737 Sq en7 301Smm Zona 3T
. ©12 mm@9cm
ZonaMedia 54 593 653 3p7] 654 654 2020mm  30ISmm  poooaoooo
Extremo 3$20mm 2H
Doroshe 34 2398 14.80 1221 737 0VCRR 3018mm @12 mm@lSem
Fuente. Elaborado por autor.
Hustracion 61 Armado de la viga 35x60
EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
-— -
B 3 S B ST B
| —®12 mm —— P12 mm |— @12 mm
060m 060m 060m
8 3d18 mm 8 3018 mm o 3018 mm
- -—
$— 035m —+4 ¢ 035m —¢ +— 035m —+e

Fuente. Elaborado por autor

la
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4.1.7. Diseno de viga 45x60

Tabla 108 Datos para viga de 45x60 — Eje Y

VIGA 45X60
Barras Barras
L MU- MU+ Vu (As)- (As)+ .
Zona (m) (Tm) (T'm) @ (cm®) (cm?) Loj]g Lo+ng Estribo
Extremo 4P20mm
Lquierdo >4 3212 19.62 1641 977 Sove i 4@18mm Zona 2H
2@20mm ©12 mm@9cm
ZonaMedia 54 651 694 3844 841 841 oo 4018mm  Fuera de zona
2PL0mm oH
Extremo < 4H20mm
Derecho 54 -29.73 19.62 ISIL 977 g emm  A@18mm @12 mm@15cm
Fuente. Elaborado por autor
Hustracién 62 Armado de la viga 45x60
EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
T L] L] 4$20 mm T 4$20 mm T 420 mm
a 2816 mm d 2918 mm
—®12 mm —®12 mm —&12 mm
060m 060m 0.60m
L Y 2 4D 18 mm L 4418 mm L 4918 mm
—. 0.45m - —. 0.45m -— — 0.45m -—

Fuente. Elaborado por autor

4.1.1. Diseiio de viga 40x60 — Edificacion Monolitica.

Tabla 109 Datos para viga de 40x60

VIGA 40X60
Barras Barras
L MU- MU+ Vu (As) (As)+ .
Zona Lon; Lon; Estribo
m Tm Tm @O () () 8 i
Extremo < . 4020mm  3P20mm
Lzquierdo 54 -32.04 2513 16.51 12.73 2®16mm 2 16mm Zona 2H
. 5 . @12 mm@9cm
Zona Media 5.4 3.12 3.77 389 747 747 4920mm 3P20mm Fuera de zona
2H
Extremo < 5 4@20mm  3020mm
Derecho 54 3108 2491 1597 1262 2016mm 2@ lomm P12 mm@]15em

Fuente. Elaborado por autor.

Hustracién 63 Armado de la viga 40x60

EXT. IZQUIERDO CENTRO EXT. DERECHO
T 420 mm T 4920 mm T 4220 mm
o [2¢16mm o [zet6mm
—®12mm p—®12 mm | — @12 mm
0.60m 0.60m L e
L 9 2416 mm l L o 2®16mm
3420 mm 3920 mm 3®20 mm
%  040m  #— —%  040m ¢ —%  040m ¢

Fuente. Elaborado por autor

157



Adherencia y anclaje de varillas de acuerdo con el cédigo ACI
318-19
Para barras No. 22 o mayores, debe ser la mayor de:

* ES *
ldhzfy Vierve Vg b o 30 em

53x1xf'c

Para barras No. 19 o menores, debe ser la mayor de:

* *k *
wah =20 b o 30 em

6.6 xAx*f'c

Para barras ©¥20 mm

ap = 22001t 9470 ldh = 30
= * 2 =94.72 cm, = 30cm
5.3*%1 %280

ldh =94.72 cm = 95 cm

Para barras @18 mm

= 2200+ 111 o 6845 ldh = 30
= * l.o = . cm, = cm
6.6+ 1 280

ldh = 68.45cm = 70 cm

Para barras ©¥16 mm

= 2200+t 1x1 6~ 6085 ldh = 30
= + 1.6 = 60.85 cm, = 30cm
6.6+ 1 %280

ldh = 60.85cm = 65cm

La longitud de desarrollo, 1dh, para barras corrugadas en traccion
que terminen en un gancho estdndar debe ser la mayor de (a) hasta

(c):

_ fy*<pexprxho*hc 1.5
@) ldh = 23+A%/fc *db

b) ldh = 8db
c) ldh = 150 mm

Para barras ¥20 mm con ganchos de 90

4200%1x1x1%0.87

_ 15 _ ~

a) ldh = TP 2*° =2685cm = 30cm
b)ldh =82 =16cm

c)ldh=15cm
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ldh = 26.85cm = 30 cm

Para barras @18 mm con ganchos de 90°

4200%1x1x1%0.87

— 15 _ ~

a) ldh = 2aryase 1.8"> =22.93cm = 25 cm
b)ldh =8+18 =144 cm

c)ldh =15cm

ldh = 22.93cm = 25 cm

Para barras @16 mm con ganchos de 90

4200%1x1x1%0.87

a) ldh = * 1.61° = 19.22cm =~ 20 cm

23%1%/280
b)ldh =8+1.6 =128cm
c)ldh=15cm

ldh = 22.93cm = 25 cm
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4.2.

DISENO DE COLUMNAS

La estructura con junta sismica a proyectar presenta dos secciones las cuales
cuentan con dos tipos de columna: la primera seccidn se compone por
columnas de borde, estas poseen una seccion de 65cm x 75cm, y por
columnas internas cuya seccion es de 70cm x 75c¢m; la segunda seccion
contiene columnas de borde cuya secciéon es de 60cm x 75cm, y las
columnas internas tienen una seccion de 65cm x 75cm. Todas las columnas
conservan sus dimensiones transversales a lo largo de todos los niveles del

edificio.

La edificacion monolitica tiene columnas de borde con una seccioén de 70cm
x 70cm y columnas internas con una seccion de 75c¢cm x 75cm.

Para el disefio se consideraran las cargas correspondientes al primer piso.

4.2.1. Columna Interna de 70X75 — primera parte de la
edificacion.

A continuacidn, se verifica que la seccién cumpla con las secciones
minimas estipuladas en la normativa NEC 15 para hormigon
armado.
(heq; hey) > 300 mm
(700 mm; 750 mm) > 300 mm

Dimension menor

> 0.4
Dimension perpendicular

700 mm
750 mm

0.933 > 0.4 Cumple

> 0.4

4.2.1.1. Refuerzo longitudinal.

Para el dimensionamiento del refuerzo longitudinal se considera una
cuantia minima del 1% del é4rea total de la seccion, asegurando que
el acero calculado sea suficiente segun lo exigido por la normativa

vigente.

Ecuacion 27
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Aggiseio =P *b*xh =0.01%70cm *75cm = 52.5 cm?

Para la seccion se evalua una configuracion con 4 barras de 25 mm

y 16 barras de 22 mm distribuidas uniformemente.

Ecuacion 28
Aspropuesto = 4 * Asgos + 16 * Aggry = 4 x4.91 + 16 + 3.80 cm?
= 80.44 cm?

Aspropuesto . 80.44 cm?
bxh 70 cm * 75 cm

El acero propuesto es mayor al acero de disefio, el cual tiene una

= 0.0153

cuantia del 1.53%, estando dentro del rango de la normativa.

Aspropuesto = Asdiseﬁo
80.44 cm? = 52.5 cm?

El espaciamiento entre barras se calcula a continuacion:

Ecuacion 29

_ (h—2xr — (#varillas x diametro de varilla))

# espacios entre varillas
(70 — (2 % 4) — (6 % 2.5))
S =
5
(75 — (2 x4) — (6 % 2.5))
S = z

Ilustracion 64 Armado de columna de 70x75

= 9.4 cm “Cumple”

= 10.4 cm “Cumple”

® 25 mm —

3] 8] o 0 (S
D22 mm— %
[+

o g

¢12mm—<"% ] 0.70

® 14 mm — . \Zm R
¢— 075 —

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 110 Cargas de momento de la columna

C diseno Pu Mu C diseio Pu Mu

L 72.1201 2.6036 1.2D+L+SDY 388.2394 14.3773
D 262.8637 9.5262 1.2D+L+S5x-0.3Sy 387.2695 74.1633
D+L 3349838 12.1398 1.2D+L+Sy-0.35x 388.5069 23.4817
14D 368.0092 0.0434 1.2D+L+SDX-0.3SDY 387.9663 63.1142
1.2D+1.6L.  430.8287 15.6132 1.2D+1+SDY-0.35DX 388.3009 31.9396
1.2D+L 387.5566 14.1451 0.9D+Sx 236.5752 73.2541
1.2D+L+Sx  387.5544 73.5977 0.9D-Sx. 236.5795 73.1983

1.2D+1+Sy 388.5063 14.0795 0.9D+Sy 237.527 -8.608
1.2D+L-Sx  387.5587 72.8548 0.9D-Sy 235.6276 56.1194
1.2D+L-Sy  386.6069 14.0106 0.9D+SDX 236.7822 58.5689
1.2D+1+SDX  387.7615 58.9124 0.9D+SDY 237.2602 14.0338

Fuente. Elaborado por autor

Hustracién 65 Diagrama de interaccion

i

trttttitet

Fuente. Elaborado por autor.

4.2.1.2. Refuerzo Transversal

Diagrama de interaccion Columna 70X75, cuantia del 1.53 %

Datos iniciales:

r=4cm
¢db1 =25cm
¢db2 =22cm

Davestribo = 1.4 cm

Dabestribo = 1.2 cm
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Longitud de la zona de confinamiento, la cual se debe adoptar el
valor maximo entre:

Lo=Hc=75cm

LO:E=240cm=4O
6 6

Lo =45cm

Lo=75cm

El espaciamiento entre estribos en la zona de confinamiento Lo, se

debe adoptar el valor minimo entre:

So = % = 18.75 cm

So=6db=6%22=13.2cm

35—-hx
3

So=12cm

So =10+

=13 cm

El espaciamiento fuera de la zona de confinamiento, se debe adoptar
el minimo entre:
So=6db=6%22cm=132cm
So=15cm
So=12cm
Para el disefio por confinamiento se debe verificar lo siguiente:
Ach = 62 cm * 67 cm = 4154 cm?
Ag =70 cm* 75 cm = 5250 cm?

2 0.3 (Ag 1)f’c 03 (5250 ) 280
=03*%x[—— —=03%x|—— * ———
shi Ach fy 4154 4200
Agpq = 0.0052
f'c 280 . .
Aspo = 0.09 = E = 0.09 * 1200 0.006 "Controla

Asnirequerido = Asp * bcl x5 = 0.006 * 62 cm = 12 cm
= 4.46 cm?
Asnarequerido = Asn * bc2 x s = 0.006 * 67 cm x 12 cm
= 4.82 cm?
A continuacion, se verifica si el acero de confinamiento provisto y
el nimero de ramales presentes cumplen con lo establecido en la

normativa.
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Asniprov = Nramales x As estribo = 2 x 1.54 + 2 x 1.13
= 5.34 cm?
Asnaprov = Nramales * As estribo = 2 x 1.54 + 2 + 1.13
= 5.34 ¢cm?
Ashiprov = Ashirequerido
5.34 cm? > 4.46 cm?

5.34 cm? > 4.82 cm?

4.2.2. Columna de borde 65x75 — primera parte de la

edificacion.

A continuacidn, se verifica que la seccion cumpla con las secciones
minimas estipuladas en la normativa NEC 15 para hormigon
armado.
(hey; hey) > 300 mm
(650mm; 750mm) > 300 mm

Dimension menor

> 0.4
Dimension perpendicular

650 mm
750 mm
0.86 > 0.4 Cumple

> 0.4

4.2.2.1. Refuerzo longitudinal

Para el dimensionamiento del refuerzo longitudinal se considera una
cuantia minima del 1% del area total de la seccion, asegurando que
el acero calculado sea suficiente segun lo exigido por la normativa
vigente.

Aggiseio = P * b * h = 0.01 * 65 cm * 75 cm = 48.75 cm?
Para la seccion se evalua una configuracion con 4 barras de 28 mm
y 14 barras de 25mm distribuidas uniformemente.

Aspropuesto = 4 * Agpas + 14 * Agprp = 4+ 4.91 + 16 = 3.80 cm?
= 80.44 cm?

_ Aspropuesto i 80.44 cm?

p= bxh _656m*75c:m=0'0165
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El acero propuesto es mayor al acero de disefio, el cual tiene una
cuantia del 15%, estando dentro del rango de la normativa.
Aspropuesto = Asdiseﬁo
80.44 cm? > 45.5 cm?
El espaciamiento entre barras se calcula a continuacion:

(h =2 *r — (#varillas * diametro de varilla))

S= . -
# espacios entre varillas

75— (2%4)—(6%25
S=( (2 )5 6~ )): 10.4 cm "Cumple"

65— (2%4)—(5%2.5
S = ( ( 3} ( ) = 11.125 cm "Cumple”

Ilustracion 66 Armado de columna de 65x75

® 25 mm—

YW S N &
® 22 mm— ;Z

o &

m12mm—<"§’ j 0.65
o \ [
® 14 mm—] L §§J

;0.75 —e

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 111 Cargas de momento de la columna

C diseiio Pu Mu C diseiio Pu Mu
L 49.6507  -1.7249 L.2D+L+5DY 260.5785  -13.632
D 163.0783  -1.6258 L2D+L+5x-0.3Sy 1633479  52.158
D+L 212.729 -2.406 L2D+L+8y-0.35x 2723803 -20.3277
14D 1.2D+L+SDX-
2283096  -2.2761 0.3SDY 300.5986  -42.2634
L+ -
LIDFLOL 95135 31992 1'213.3I§DS>?Y 2757836  -24.5106
1.2D+L 2453446  -2.7311 0.9D+8x 65577  53.0535
L2D+L+Sx 164.1512  51.7855 0.9D-5x 2289639  -55.9799
L2D+L+Sy 2480223  -8.6163 0.9D+Sy 149.4481  -5.1918
1.2D+L-Sx 3265381 -57.2478 0.9D-Sy 144.0928  -5.0058
12D+L-Sy 242,667  -8.4303 0.9D+SDX 1.97.4542  -37.7253
L2D+L+SDX  206.0284 -38.9932 0.9D+SDY 162.0043  -12.3641

Fuente. Elaborado por autor.
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Hustracion 67 Diagrama de interaccion

Diagrama de interaccion Columna 65X75, cuantia del 1.64 %

bhgoee

Fuente. Elaborado por autor

4.2.2.2. Refuerzo Transversal

Datos iniciales:

r=4cm
¢db =25cm
¢db =22cm

bdestr = 1.4 cm

Pdestr = 1.2 cm

Longitud de la zona de confinamiento, la cual se debe adoptar el
valor méaximo entre:

Lo=Hc=75cm

_E_Z40cm_
===——=
Lo =45cm

Lo 40

Lo=75cm

El espaciamiento entre estribos en la zona de confinamiento Lo, se

debe adoptar el valor minimo entre:
So =2 =18.75 cm

So=6db=6%22=13.2cm
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35—hx
3

So =10+ =13 cm

So=12cm

El espaciamiento fuera de la zona de confinamiento, se debe adoptar
el minimo entre:
So=6db=6%22cm=132cm
So=15cm
So=12cm

Para el disefio por confinamiento se debe verificar lo siguiente:

Ach = 57 cm x 67 cm = 3819 cm?
Ag = 65 cm * 75 cm = 4875 cm?

A =0.3*<A—g—1)ﬁ=0_3*(@_ )*ﬂ
s Ach~ ) fy 3819 4200
Agpy = 0.0055
Ao = 0.09 * f_’c = 0.09 = ﬂ = 0.006 "Controla"
sh2 fy 4200

Asnirequerido = Asp * bcl * s = 0.006 * 57 cm * 12 cm
= 4.104 cm?
Asnirequerido = Asn * hcl xs = 0.006 * 67 cm * 12 cm
= 4.824 cm?
A continuacion, se verifica si el acero de confinamiento provisto y

el nimero de ramales presentes cumplen con lo establecido en la

normativa.

Ashiprov = Nramales x As estribo = 2 x 1.54 + 2% 1.13
= 5.34 cm?
Asniprov = Nramales * As estribo = 2 x 1.54 + 2« 1.13
= 5.34 ¢cm?
Ashiprov = Ashirequerido
5.34 cm? = 4.104 cm? “Cumple”
5.34 cm? > 4.824 cm? “Cumple”
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4.2.3. Columna interna de 65x75 — 2da parte de la

edificacion.

A continuacidn, se verifica que la seccion cumpla con las secciones
minimas estipuladas en la normativa NEC 15 para hormigén
armado.
(het; hey) > 300 mm
(650mm; 750mm) > 300 mm

Dimension menor

> 0.4
Dimension perpendicular

650 mm > 04
750 mm

0.86 > 0.4 Cumple

4.2.3.1. Refuerzo longitudinal

Para el dimensionamiento del refuerzo longitudinal se considera una
cuantia minima del 1% del area total de la seccion, asegurando que
el acero calculado sea suficiente segun lo exigido por la normativa
vigente.

Aggiseio = P * b * h = 0.01 * 65 cm * 75 cm = 48.75 cm?

Para la seccion se evaliia una configuracion con 4 barras de 28 mm

y 14 barras de 25mm distribuidas uniformemente.

Aspropuesto = 4 * Aggos + 14 * Aggry = 4 491 + 16 + 3.80 cm?
= 80.44 cm?

Aspropuesto . 80.44 cm?
bxh 65 cm * 75 cm

El acero propuesto es mayor al acero de disefio, el cual tiene una

= 0.0165

cuantia del 15%, estando dentro del rango de la normativa.
Aspropuesto = Asdiseﬁo
80.44 cm?® > 45.5 cm?

El espaciamiento entre barras se calcula a continuacion:

§= (h — 2 xr — (#varillas * diametro de varilla))

# espacios entre varillas

75— (2+4)—(6%25
S=( (2 3; (6 ))= 10.4 cm "Cumple"
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65— (2%x4)—(5%25
S=( Cha 3} Ch )): 11.125 cm "Cumple”

Ilustracion 68 Armado de columna de 65x75

@ 25 mm—

o TP 8] 0
@© 22 mm— %
S}
¢12mm—<"% j 0.65
(o

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 112 Cargas de momento de la columna

C diseno Pu Mu C diseno Pu Mu
L 49.4866 -0.014 1.2D+L+SDY 2946811 -11.1213
D 204.2727 0.013 12D+L+5x-0.38y 2949909  50.3299
D+L 253.7593  -0.0011 L2DALASy-0.38x  294.5007  -15.097
14D 1.2D+L+SDX-
2859818  0.0181 0.3SDY 2948583 35.148
2D+ -
12D16L 304308 122303 : 2](3).3]§DS}?Y 294.7484  19.3482
1.2D+L 294.6138  11.1187 0.9D+8x 1842225  50.34
L2D+L+5x 2949909  50.3299 0.9D-5x 183.4683  -50.3167
L2D+L+Sy 2946138  11.1187 0.9D+Sy 183.8454  58.0514
1.2D+L-Sx 2942368  -50.3269 0.9D-Sy 183.8454  6.9383
1.2D+L-Sy 2946138  11.1187 0.9D+SDX 184.0697 322552
12D+L+SDX 2948382  32.246 0.9D+SDY 183.9127  9.685

Fuente. Elaborado por autor

Hustracién 69 Diagrama de interaccion

Diagrama de interaccion Columna 65X75, cuantia del 1.65 %

i rrom

Fuente. Elaborado por autor

169



4.2.3.2. Refuerzo Transversal

Datos iniciales:

r=4cm
¢db =25cm
qbdb =2.2cm

Ddestr = 1.4 cm

Paestr = 1.2 cm

Longitud de la zona de confinamiento, la cual se debe adoptar el
valor maximo entre:

Lo=Hc=75cm

Lc _ 240cm __
6 6

Lo = 40
Lo =45cm

Lo=75cm

El espaciamiento entre estribos en la zona de confinamiento Lo, se

debe adoptar el valor minimo entre:
So =% =18.75 cm

So=6db=6%22=13.2cm

35—-hx
3

So =10+ =13 cm

So=12cm

El espaciamiento fuera de la zona de confinamiento, se debe adoptar
el minimo entre:
So=6db=6%22cm=132cm
So=15cm
So=12cm

Para el disefio por confinamiento se debe verificar lo siguiente:

Ach = 57 cm * 67 cm = 3819 cm?
Ag = 65 cm x 75 cm = 4875 cm?
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v
Agny = 0.0055

A ! 4875 280
g )f - 0.3 * ( 1)

Asnr = 0.3 * (E -1 3819 ) 4200

, 0.0 —— = 0.006 "Controla"
= 0.09 % = 0.
f ontroila

Asnirequerido = Asn * bcl x5 = 0.006 * 57 cm * 12 cm

Agny = 0.09 *

= 4.104 cm?
Asnirequerido = Asn * hcl x5 = 0.006 * 67 cm x 12 cm
= 4.824 cm?
A continuacion, se verifica si el acero de confinamiento provisto y
el numero de ramales presentes cumplen con lo establecido en la
normativa.
Asniprov = Nramales * As estribo = 2 x 1.54 + 2« 1.13
= 5.34 cm?
Asniprov = Nramales * As estribo = 2 x 1.54 + 2« 1.13

= 5.34 ¢cm?
Ashiprov = Asnirequerido
5.34 cm? > 4.104 cm? “Cumple”
5.34 cm? > 4.824 cm? “Cumple”

4.2.4. Columna de borde 60x75 — 2da parte de la

edificacion.

A continuacidn, se verifica que la seccion cumpla con las secciones
minimas estipuladas en la normativa NEC 15 para hormigon
armado.
(hey; hey) > 300 mm
(600 mm; 750mm) > 300 mm

Dimension menor
> 0.4

Dimension perpendicular

600mm > 04
750 mm

0.8 > 0.4 Cumple
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4.2.4.1. Refuerzo longitudinal

Para el dimensionamiento del refuerzo longitudinal se considera una
cuantia minima del 1% del é4rea total de la seccion, asegurando que
el acero calculado sea suficiente segun lo exigido por la normativa
vigente.

Aggiseiio = P *b xh = 0.01 %60 cm * 75 cm = 45 cm?

Para la seccion se evalua una configuracion con 4 barras de 22 mm
en las esquinas y 14 barras de 22 mm distribuidas uniformemente.
Aspropuesto = 4 * Aspzz + 14 * Agppp = 18 + 3.80 cm? = 68.4 cm?

Aspropuesto _ 68.4 cm?
bx*h 60 cm = 75 cm

= 0.0152

El acero propuesto es mayor al acero de disefio, el cual tiene una

cuantia del 1.52%, estando dentro del rango de la normativa.

Aspropuesto = Asdiseﬁo

68.4 cm? > 45 cm?

El espaciamiento entre barras se calcula a continuacion:

G (h = 2 *r — (#varillas * diametro de varilla))
- # espacios entre varillas

60— (2*x4)—(5%22
S:( Sy 3} Ch ))= 10.25 cm "Cumple"

75— (2%4)— (622
S:( Chy ; 6~ ))z 10.76 cm "Cumple"

Ilustracion 70 Armado de columna de 60x75

22 mm—fF © % ©
o g

® 22 mm—

| 4

® 14 mm—]

L g

®14mm—/@ L %
e 075 o

Fuente. Elaborado por autor.
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Tabla 113 Cargas de momento de la columna

C diseiio Pu Mu C disefio Pu Mu

L 25.3349 0.3518 1.2D+L+SDY 184.1576  10.3095

D 125.7004 1.21 1.2D+L+5x-0.38y 220.5156  46.0469
D+L 151.0353 1.5618 1.2D+L+8y-0.35x 162.8732  -11.4691
1.4D 175.9605 1.694 1.2D+L+SDX-0.38DY 2051777  32.7077
1.2D+1.6L 1913763  2.0149  1.2D+L+SDY-0.3SDX  192.1399  18.8152
1.2D+L 176.1753 1.8038 0.9D+8x 157.4706  45.3321
12D+LASX  220.5156  46.0469 0.9D-8x 68.79 -43.1541
L2D+L+8y  176.1753  6.6489 0.9D+Sy 113.1303  4.2695
1.2D+L-8x 131.835  -42.4393 0.9D-8y 113.1303  4.2695
1.2D+L-8y  176.1753  6.6489 0.9D+SDX 139.738  29.4413
1.2D+L+SDX  202.783 30.156 0.9D+5DY 121.1126  9.5947

Fuente. Elaborado por autor

HNustracion 71 Diagrama de interaccion

Diagrama de interaccion Columna 60X75, cuantia del 1.52 %

.

. P .

SSSSSEESS

ISSS583

Fuente. Elaborado por autor.

4.2.4.2. Refuerzo Transversal

Datos iniciales:

r=4cm

bap =2.2cm
bap=12cm
bap=12cm

Longitud de la zona de confinamiento, la cual se debe adoptar el
valor maximo entre:

Lo=Hc=75cm
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Lc _ 240cm _
6 6

Lo =45cm

Lo = 40

Lo =75cm

El espaciamiento entre estribos en la zona de confinamiento Lo, se

debe adoptar el valor minimo entre:

So = % =18.75cm

So=6db=6%22=13.2cm

So =10+ % = 14 ¢cm = no puede exceder de 15 cm

So=12cm

El espaciamiento fuera de la zona de confinamiento, se debe adoptar
el minimo entre:
So=6db=6%22cm=132cm
So=15cm
So=12cm

Para el disefio por confinamiento se debe verificar lo siguiente:
Ach = 52 cm x 67 cm = 3484 cm?
Ag = 60 cm =75 cm = 4500 cm?

A ‘c 4500 280
4 )05 (B0 )

Asn1 = 0.3 (E )y T 3484 ) 4200

Agpp = 0.00583 "Controla”

A 0.09 fe 0.09 280
= (. *x — = (). %

sh2 fy 4200

Ashirequerido = Asn * bcl x s = 0.0066 * 52 cm x 12 cm

= 0.006

= 4.12 cm?
Asnirequerido = Asn * hcl * s = 0.0066 * 67 cm * 12 cm
= 5.31 cm?
A continuacion, se verifica si el acero de confinamiento provisto y
el nimero de ramales presentes cumplen con lo establecido en la

normativa.
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Ashiproy = Nramales * As estribo = 3 * 1.54 cm? = 4.62 cm?
Asniprov = Nramales  As estribo = 4 * 1.54 cm? = 6.16 cm?

Ashlprov = Ashlrequerido
4.62 cm? > 4.12 cm? “Cumple”

6.16 cm? > 5.31 cm? “Cumple”

4.2.5. Columna Interna de 75x75 Edificacion

Monolitica

Ilustracion 72 Armado de columna de 75x85

TN N
® 22 mm—]
g

U i
@ 12 mm—+ :] 0.75
o 1dmm— |p { g

A N

O

EO 085 —®

Fuente. Elaborado por autor.

4.2.6. Columna de borde 70x85 - Edificacion

Monolitica.

Ilustracion 73 Armado de columna de 70x70

® 25mm—
50 [P 2 % T
® 22mm—
‘\\
9/, g
m12mm—-éf§ 9
A )
o 1amm— |b I d
L N\
] o] ] 0 O & 8] )

Fuente. Elaborado por autor.
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4.3.

COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL.

Para garantizar un comportamiento sismico seguro y predecible, se calculan
los momentos nominales de vigas y columnas a partir del acero longitudinal
y se compara la capacidad de ambos elementos bajo condiciones sismicas.
El objetivo es asegurar que las vigas se deformen primero de manera

plastica, mientras que las columnas permanezcan en un rango elastico.

4.3.1. Verificacion columna fuerte — viga débil del

primer bloque.

Se verifica que en el portico del eje B, la columna de 70 x 75cm y

la viga de 35 x 60 cm cumplen con este criterio.

Tabla 114 Datos de Columnas

Columna de 70x75 Columna de 70x75
Planta baja cl Planta alta c2
F’c 280 kg/cm?2 Fc 280 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
h col 75 cm h col 75 cm
B col 70 cm B col 70 cm
r 4 cm r 4 cm
d 66 cm d 66 cm
[0) 0.9 () 0.9

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 115 Datos de vigas

Viga de 40 cm x 60 cm
Recubrimiento 5
F’c 280 kg/cm?2
Fy 4200 kg/cm2
Hv 60 cm
Bv 45 cm
d 55
As superior 15.7 cm2
As inferior 9.42 cm2

Fuente. Elaborado por autor.

Calculo de los momentos nominales de la viga

Célculo del ancho efectivo y momento de la parte superior de la viga.
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As.sup * fy _ 15.7 4200

- - = 6.16
M =085+ fch  0.85 280 * 45 cm

a 6.16
M,, = A fy (d - E) = 15.7 * 4200 * (55 - T)

= 3423604.8 kg — cm

Célculo del ancho efectivo y momento de la parte inferior de la viga.
Asing * fy 942 %4200

- - = 3.69
M =085+« flch  0.85 * 280 * 40 cm
a 3.69

My, = Asfy(d - E) = 9.42 x 4200 (55 - T)

= 2103024.42 kg — cm
ZMU = Mnsup+Mninf

Z Mv = 3423604.8 + 2103024.42 = 5526629.22 kg — cm

ZMU =55.27th—m

Calculo del momento nominal de las columnas

Tabla 116 Datos para la construccion del diagrama de interaccion

nominal
Pn (T) Mn (T-m) Kn Rn
1255.7861 0 0.8543 0.0000
1255.7861 68.7717 0.8543 0.0624
1156.723 106.8644 0.7869 0.0969
984.6459 136.31 0.6698 0.1236
795.5287 158.4052 0.5412 0.1437
578.3248 175.4178 0.3934 0.1591
423.8388 170.3586 0.2883 0.1545
269.0626 154.502 0.1830 0.1401
104.4838 124.613 0.0711 0.1130
-96.5956 73.4018 -0.0657 0.0666
-339.3801 0 -0.2309 0.0000

Fuente. Elaborado por autor.
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Hlustracion 74. Diagrama de Interaccion Nominal — Columna 70x75

Diagrama de Interaccion Nominal - Columna 70X75, cuantia del 1.53 %

1 T T 1 1 M
0-800 "-v\‘\
o \
0.600

e

Pn/(Ag*fc)
e
g
I
I

Kn =
o
D
g
i

0.100
0.000 /
-0.100
-0.200
[ “aaaiE

-0.300

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170
Rn=Mn/(Ag *fc*h)

—e— Diagrama de Interaccion Nominal Columna Piso 2 Columna Piso 1

Fuente. Elaborado por autor.

Momento Nominal Columna Superior
Pn = 289.5882 Tn — Etbas
Pn  289.5882 tn x 1000

Kn = = = 0.1970
" F'cxAg 280 * (70 x 75)

Rn = 0.1427
Rn = Mn Mn=RnxF'cxAg*h
"= Fovageh O MmsRnefeedg:

Mn = 0.1427 * 280 x 70 * 75 * 75 = 15732675 kg — cm
Mn =15733Tn—m

Momento Nominal Columna Inferior

Pn = 332.2942 tn —» Etabs
Pn 332.2942 tn x 1000

Kn = = = 0.22605
"TFcxAg 280+ (70+75)
Rn = 0.147
Rn = — Mn = Rn+F'c* Ag * h
" FcxAg+h pERnELCeEagE

Mn = 0.147 » 280 = 70 * 75 * 75 = 16206750 kg — cm
Mn =162.07Tn—m
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ZMC =31939tn—m

Verificacion de criterio columna fuerte — viga débil.

6
ZMC ZEZMU

319.39tn —m > 1.20 * 55.27 th — m

Capacidad de Columna
> 1.20

Capacidad de Viga
5.78 =2 1.20 "Cumple"

1.2 x Capacidad de Viga  66.32
Capacidad de Columna ~ 319.39 tn

< 1"Cumple"

=0.21

Ratio =

4.3.2. Verificacion columna fuerte — viga débil del

segundo bloque.

Tabla 117 Datos de Columnas

Columna de 65x75 Columna de 65x75
Planta baja cl Planta alta c2
F'c 280 F'c 280
Fy 4200 Fy 4200
Hb 65 Hb 65
Hc 75 Hc 75
r 4 r 4
d 61 d 61
® 0.9 i) 0.9

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 118 Datos de vigas

Viga de 35 cm x 60 cm
Recubrimiento 5
Fc 280 kg/cm?2
Fy 4200 kg/cm?2
Hv 60 cm
Bv 45 cm
d 55
As superior 15.24 cm2
As inferior 7.62 cm?2

Fuente. Elaborado por autor.
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Calculo de los momentos nominales de la viga

Calculo del ancho efectivo y momento de la parte superior de la viga.

 Agqup*fy  15.24 %4200
M =085 fch  0.85 280 * 45

= 5.98 cm

a 5.98
My = Asfy(d - E) — 15.24 4200 (55 - T)

= 3329056.08 kg — cm

Calculo del ancho efectivo y momento de la parte inferior de la viga.

Y Asing *fy 9424200
17085 f'ch~ 0.85 % 280 * 45

=3.69cm

a 3.69
M,, = A fy (d - 5) = 9.42 % 4200 (55 - T)
= 210302442 kg — cm

ZMU = Mnsup+Mninf

Z Mv = 3329056.08 + 2103024.42 = 5432080.5kg —cm

ZMU =5432tn—m

Calculo del momento nominal de las columnas

Tabla 119 Datos para la construccion del diagrama de interaccion
nominal

Pn (T) Mn (T-m) Kn Rn
1187.2038 0 1.0036 0.0000
1187.2038 70.0622 1.0036 0.0911
1087.9079 106.8169 0.9196 0.1389
920.2679 136.0827 0.7779 0.1770
735.3167 157.8045 0.6216 0.2052
519.9048 174.3437 0.4395 0.2267
375.5575 168.3991 0.3175 0.2190
225.3706 150.0598 0.1905 0.1951

57.5548 116.0504 0.0487 0.1509
-142.9055 61.8107 -0.1208 0.0804
-337.8984 0 -0.2856 0.0000

Fuente. Elaborado por autor.
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Hlustracion 75. Diagrama de Interaccion Nominal — Columna 65x75

Diagrama de Interaccion Nominal - Columna 65X75, cuantia del 1.65 %

:

g

= Smmes
i -
iSNE
The

o
@
3

e
3
8

s
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@
3
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o] \1/

Kn

I 0.200 /.,/

0.000 /
-0.100 /
-0.200

s

-0.300

.
g

-0.400
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100 0.110 0.120 0.130 0.140 0.150 0.160 0.170 0.180

Rn=Mn/(Ag *fc*h)

—8— Diagrama de Interaccion Nominal

Fuente. Elaborado por autor.

Momento Nominal Columna Superior

Pn = 287.8872 Tn — Etbas
Pn _ 287.8872 tn * 1000

Kn = = = 0.2109
" FcxAg 280+ (65+75)
Rn = 0.156
Rn = Mn Mn=Rnx*F'cxA h
n= F’C*—Ag*h n = ARKn * C*Ag *

Mn = 0.156 = 280 * 65 * 75 x 75 = 15970500 kg — cm
Mn =159.705Tn —m

Momento Nominal Columna Inferior

Pn = 329.0806 tn — Etbas
Pn B 329.0806 tn * 1000

Kn = - = 0.24108
"TFcxAg 280+ (70+75)
Rn = 0.16
Rn=— Mn = Rn* F'c x Ag * h
= - = * * *
n = Ag T h n=Rnx*F'cxAg
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Mn = 0.16 * 280 * 65 * 75 * 75 = 16380000 kg — cm
Mn =163.80Tn —m

z MC = 323.505Tn—m

Verificacion de criterio columna fuerte — viga débil.

6
EMC ZEEMU

323.505tn—m > 1.20%54.32tn —m

Capacidad de Columna
> 1.20

Capacidad de Viga

5.96 > 1.20 "Cumple"

1.2 x Capacidad deViga 6518
Capacidad de Columna ~ 323.51tn

0.20 < 1"Cumple"

Ratio =
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4.4. DISENO DE LA CONEXION VIGA - COLUMNA

4.4.1. Nodo externo

4.4.1.1. Primera parte de la edificacion

Hlustracion 76 Nudo Externo - Primer parte de la Edificacion

Columna
B5x75
-

5@ 18 mm+2&18 mm
Viga
—& —  45x80

" L v 1
L g 2

Fuente. Elaborado por autor.

bcol

A w

by =

3
45 > —(7
527(75)
45 > 56.25 No confinado

Calculo de tensiones.

Ecuacion 30
T =125%Ast« fy

Ty = 1.25%17.78 * 4200 = 93345 kg

Calculo de la equivalencia del bloque de compresion

~ T, 93345
T 085 ficxbygg  0.85%280 %45

Determinacion de momentos equivalentes
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a 8.72
M,,, =T*(d—5) = 93345 « (55—7)

=4726990.8 kg — cm

Determinacion del cortante equivalente

Mpr" + Mp, ™ 4726990.8
In 240

Voo = = 19695.79 kg

V, =Ty — V.o = 93345 — 19695.79 = 73649.21 kg = 73.65 tn
Determinacion del area nominal del nudo

Ecuacion 31
bj=B+2X o b;j=baseviga+ hcolumna
— se toma el menor
b; =45+ 2+15= 75cm
bj =45+ 65 =110cm
Aj =bjxh
A; =75 cm % 65 cm = 4875 cm?

Determinacion de la resistencia nominal del nudo

Vnj =32 A%./fc*A;
— Tomada del ACI tabla 18.8.4.3 Sistema MKS

Vnj =3.20 1 x V280 * 4875 = 261037.93 kg = 261.04 tn

Chequeo de cortante

OV >V,
0.85 % 261.04 tn > 73.65 tn

221.88 tn > 73.65 "Cumple"

ol

<1 "Cumple"
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73.65 tn

——=033<1"C le"
221.88 tn =0 numpie
4.4.1.2. Segunda parte de la edificacion

Hlustracion 77 Nudo Externo - Segunda parte de la Edificacion

Columna
B0x75
“1-

4920 mm+2@ 16 mm

4918 mm

1
L e 2t

Fuente. Elaborado por autor.

A continuacion, se presentard el disefio junto con los calculos

correspondientes.

bw = bcol

A w

3
>_
45 = £ (75)

45 > 56.25 No confinado

Calculo de tensiones.

Ecuacion 32

T =125 Ast« fy
T; = 1.25 % 16.58 * 4200 = 87045 kg

Calculo de la equivalencia del bloque de compresion

T, 87045

= = = 8.13
0.85 % f'c * byjgq  0.85 % 280 * 45

a,

Determinacion de momentos equivalentes
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a 8.13
M,,, =T*(d _E) = 87045 *(55—7)

= 4433637.07 kg —cm

Determinacion del cortante equivalente

Mpy " + Mp,~  4433637.07
In - 240

Voo = = 18473.49 kg

V, =T, — Vo, = 87045 — 18473.49 = 68571.51 kg
= 68.57 tn

Determinacion del area nominal del nudo.

Ecuacion 33

bj=B+2X o b;=baseviga+ hcolumna
— se toma el menor
b; =45+ 2x15= 75cm
bj =45+ 60 = 105 cm
Aj =bjxh
A; =75 cm * 60 cm = 4320 cm?

Determinacion de la resistencia nominal del nudo

Vnj=32%A%,/fcx*4
Vnj =3.20 1 V280 * 4320 = 231319.76 kg = 231.32 tn

Chequeo de cortante

OV >V,
0.85 % 231.32 tn > 68.57 tn

196.622 tn > 68.57 "Cumple"

SIS

<1 "Cumple"
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68.57 tn

— . < n n
196.622 tn 0.348 < 1 "Cumple

4.4.2. Nodo interior.

Hlustracion 78 Nudo Interno - Primer parte de la Edificacion

5518 Mm=20 16 mm

Viga
e T T T T T T T 45a@0

<u=
5@18mm

Bl L

Fuente. Elaborado por autor.

4.4.2.1. Primera parte de la edificacion

Es adecuado que la conexion cumpla no la siguiente relacion para
utilizar el maximo esfuerzo de resistencia a cortante:
Ecuacion 34

bw = bcol

S w

3
> —
40 = (75)

40 = 52.5 "No confinado"
Célculo de tensiones.
T =125 Ast« fy
T; = 1.25%17.78 x 4200 = 93345 kg
T, = 1.25%12.7 4200 = 66675 kg

Célculo de la equivalencia del bloque de compresion

_ T, 93345
©0.85% f'c* byigq  0.85 x 280 x 45

a1 = 872
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T, 66675

92 = 085 % f1c * bpga  0.85 * 280 * 45
Determinacion de momentos equivalentes
+ ay 8.72
Myt =T+ (d -3) = 93345« (55 -
= 4726990.8 kg — cm
_ a 6.23
My~ =T+ (d -3) = 66675« (55 _T>

= 345943238 kg —cm

Determinacion del cortante equivalente
Mpr+ + M, _ 4726990.8 + 3459432.38
In B 240
= 34110.09 kg

Veot =

V, =T, + T, — V., = 93345 + 66675 — 34110.09
= 125909.91 kg = 125.91 tn

Determinacion del area nominal del nudo

Ecuacion 35

bj=B+2X o b;j=baseviga+ hcolumna
— se toma el menor
bj=45+2%15= 75cm
bj =45+70=110cm
Aj =bjxh
A; =75cm* 70 cm = 5250 cm?

Determinacion de la resistencia nominal del nudo
Vij =40 A% /fcxA
— Tomada del ACI tabla 18.8.4.3 Sistema MKS
Vpj =4.0%1x V280 * 5250 = 351397.21 kg = 351.40 tn

Chequeo de cortante
OV >V,
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0.85 * 351.40 tn > 12591 tn
298.69 tn > 125.91 "Cumple"

D
C <1 "Cumple"

12591 tn

I . < " n
298.69 tn 0.42 <1 "Cumple

4.4.2.2. Segunda parte de la edificacion

Hlustracion 79 Nudo Interno - Segunda parte de la Edificacion

na
65x75
% “1-

4920 mm+2<16 mm
Viga
— T T T T T T T T T T 45060

4918 mm

1
==L

Fuente. Elaborado por autor.

Es adecuado que la conexion cumpla no la siguiente relacion para
utilizar el maximo esfuerzo de resistencia a cortante:

Ecuacion 36

bw = bcol

A w

3
>
35 2 2(75)

35 = 56.25 "No confinado"
Célculo de tensiones.
T =125 Ast« fy
T; = 1.25 % 16.58 * 4200 = 87045 kg
T, =1.25%10.16 * 4200 = 53340 kg

Célculo de la equivalencia del bloque de compresion

T, 87045

= = = 8.13
0.85 * f'c * byigq  0.85 % 280 * 45

a,
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T, 53340

0.85 * f'c * byjgq  0.85 % 280 * 45

a,

Determinacion de momentos equivalentes

+ a 8.13
My, =T (d - E) = 87045 * (55 - —) = 4433637.07 kg — cm

2

_ a 4.98
My~ =Tx(d - E) = 53340 (55 - T) = 2800883.4 kg — cm

Determinacion del cortante equivalente

My " + My~  4433637.07 + 2800883.4
In B 240

Veor =

= 30143.84 kg

V, =T, +T, — V., = 87045 + 53340 — 30143.84 = 110241.2 kg

=110.24tn

Determinacion del area nominal del nudo

Ecuacion 37

bj=B+2X o b;j=baseviga+ hcolumna
— se toma el menor
bj=45+2%15= 75cm
bj =45+ 65 = 100 cm
Aj =bjxh
A; =75 cm % 65 cm = 4875 cm?

Determinacion de la resistencia nominal del nudo
Voj = 4.0 x 1% [fc* A
Vnj=40%1=% V280 * 4875 = 326297.41 kg = 326.3 tn
Chequeo de cortante
OV >V,
0.85%*326.3tn > 110.24 tn
274.81 tn > 110.24 "Cumple"

D
C <1 "Cumple"

110.24 tn

—_ . < n "
7424 tn 0.40 <1 "Cumple
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4.5.

DETERMINACION DE LA JUNTA SISMICA

Tabla 120 Desplazamiento de bloques estructurales de la edificacion con junta
sismica con sismo en direccion X

Primer Bloque Segundo Bloque
Alt. Altura
Piso (?e Ux Uy U Piso l?e Ux Uy U
piso piso
m m m m m m m m
8 3 0.0437 0.0105  0.045 8 3 0.0294  0.0106  0.031
8 3 0.0432  0.0105 0.044 8 3 0.0294  0.0106  0.031
7 3 0.0413  0.0100  0.042 7 3 0.0277  0.0101  0.029
7 3 0.0408 0.0100  0.042 7 3 0.0277  0.0101  0.029
6 3 0.0376  0.0091  0.039 6 3 0.0252  0.0092  0.027
6 3 0.0372  0.0091  0.038 6 3 0.0252  0.0092  0.027
5 3 0.0324  0.0078  0.033 5 3 0.0217 0.008 0.023
5 3 0.0321 0.0078  0.033 5 3 0.0217 0.008 0.023
4 3 0.0260 0.0063  0.027 4 3 0.0173  0.0064 0.018
4 3 0.0257 0.0063  0.026 4 3 0.0173  0.0064 0.018
3 3 0.0187 0.0045 0.019 3 3 0.0123  0.0047 0.013
3 3 0.0184 0.0045 0.019 3 3 0.0123  0.0047 0.013
2 3 0.0108 0.0026  0.011 2 3 0.0071 0.0027  0.008
2 3 0.0107 0.0026  0.011 2 3 0.0071 0.0027  0.008
1 3 0.0037 0.0009  0.004 1 3 0.0024 0.001 0.003
1 3 0.0036  0.0009  0.004 1 3 0.0024 0.001 0.003

Fuente. Elaborado por autor.

4.5.1. Junta segun Nec-15

Segun la NEC-SE-DS (Secciéon 5.1.1), cuando las partes de una

estructura actuan de forma independiente, debe preverse una

separacion sismica que evite colisiones durante un sismo. Esta se

calcula a siguiendo la normativa de los desplazamientos horizontales

inelasticos maximos de cada parte:

Si las cotas de entrepiso no coinciden, la separacion minima
es el promedio de ambos valores

Si las cotas de entrepiso coinciden, corresponde a la mitad
del desplazamiento maximo ineldstico de la parte mas

desfavorable.
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Las cotas de la edificacion coinciden, por lo tanto, la junta sismica

sera:

Dezplazamiento max ler parte = 0.045 m

Dezplazamiento max 2da parte = 0.031m

Dezplazamiento mas desfavorable
2

Junta sismica =

_ 0.045m
2

Junta sismica = 2.25cm = 2.5 cm

= 0.0225m

4.5.2. Junta segun ASCE 7-22

De acuerdo con la ASCE 7-22, toda estructura debe comportarse
como un sistema integral capaz de resistir las fuerzas sismicas, a
menos que se disponga una separacion estructural suficiente para
evitar impactos entre elementos adyacentes. En el caso de
edificaciones dentro de una misma propiedad, dicha separacion debe

ser, como minimo, igual a & .

8ss = Bpr1)? + (Bpi2)?
Dezplazamiento max ler parte = 0.045 m

Dezplazamiento max 2da parte = 0.031m

Junta sismica = /(0.045)2 + (0.031)2 = 0.055m

Junta sismica = 5.5cm = 6 cm

192



4.6.

ELECCION DEL MATERIAL DE JUNTA SISMICA
SEGUN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

La eleccion del material de la junta sismica se realizd considerando el
comportamiento estructural de ambos bloques que conforman la
edificacion, los cuales presentan desplazamientos maximos de 0.039 m y
0.03 m en direccion X, lo cual justifica el espaciamiento de 5 cm previsto
entre bloques. Dado que uno de los bloques posee mayor rigidez estructural,
por presentar elementos estructurales de mayor robustez, el sistema de junta
debe ser capaz de absorber deformaciones diferenciales sin transmitir
esfuerzos entre estructuras. Ademas, la junta estard presente tanto en zonas
interiores como exteriores, por lo que se requiere un material resistente a la
intemperie, duradero y con un acabado que contribuya a la estética del

edificio.

Se selecciona un sistema combinado compuesto por un perfil metédlico de
aluminio anodizado o acero inoxidable con nucleo flexible de neopreno o
caucho EPDM expandido. Este tipo de junta permite absorber movimientos
de apertura y cierre producto de la accioén sismica, manteniendo al mismo
tiempo la integridad estructural y un acabado arquitectonico adecuado. El
perfil metalico ofrece proteccion y durabilidad frente a agentes ambientales,
mientras que el nucleo elastomérico proporciona la flexibilidad necesaria
para compensar los desplazamientos relativos sin generar esfuerzos
adicionales entre los bloques. Ademas, su instalacion modular facilita el
mantenimiento y asegura un comportamiento confiable ante la alta demanda

sismica del sitio.
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Hustracién 80 Especificaciones de la junta metdlica

NOVOJUNTA® PRO SISMO PE

« Gran capacidad de movimiento. Idonea para zonas
de riesgo sismico.

* Admision de movimiento hasta 65 mm.

* Para anchos de junta de hasta 74 mm.

* Junta fabricada integramente en aluminio.

* Gran d no requiere

* Juntas de dilatacion en perimetros y encuentros
entre elementos constructivos (ceramicos, hormigon,
terrazo, piedra...)

« Instalacion con tornilleria (no incluida). Consulte
recomendacion en la ficha técnica del producto.

MATERIALES Y DETALLES TECNICOS ACABADOS DISPONIBLES

- Junta formada por perfiles deslizantes de aluminio anodizado plata mate.
* Sistema con capacidad de absorber grandes movimientos multidireccionales. Anodizado Plata Mate
* Perfiles suministrados en largos estandar de 2,5 m.

* Se sirve pre-montada, mecanizada y con film protector en la cara vista.

* Opcional: cordon cortafuegos.

Fuente. Juntas y perfiles para obras y proyectos EMAC.

Hustracién 81 Especificaciones de la junta de goma

NOVOJUNTA® PRO PA

AN

* Gran capacidad de movimiento. Idénea para zonas
de riesgo sismico.

* Admisién de movimiento hasta 180 mm.

 Para anchos de junta de hasta 390 mm.

* Juntas de dilatacién verticales (paredes y fachadas)
u horizontales (techos).

MATERIALES Y DETALLES TECNICOS COLORES GOMAS

« Perfiles de aluminio ligero en “L", perforados en su base para recibir las fijaciones.

« Inserto central de goma sintética de altas prestaciones con capacidad de absorber movimientos multidireccionales. Negro 5005
Cuenta con excelentes propiedades mecanicas, gran elasticidad, es resistente a intemperie y rayos UV, humedad,
desgaste por abrasién y a temperaturas extremas (-30°C/ +120°C).

* Anchos de banda disponibles de 40, 85, 145, 190 y 320 mm.

Otros colores consultar

+ Disponible Cordén Cortafuegos de manera opdional, y Novomembrana segin modelos (consultar).
* Perfiles suministrados en largos estandar de 3 m.
* Las gomas se suministran en rolios continuos.

« El sistema completo incluye todas las fijacones*

Fuente. Elaborado por autor.
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4.7. Presupuesto

Al finalizar el disefio de los elementos estructurales de la edificacion, se
procede a estimar su costo total, ya que este paso es fundamental para
conocer la viabilidad econdémica del proyecto, y para ello se utilizara el
método de analisis de precios unitarios, el cual permite calcular de manera
ordenada y precisa los costos de las principales actividades involucradas en

la construcciodn del sistema estructural.

4.7.1. Analisis De Precios Unitarios

Para calcular el costo total de la estructura es necesario considerar
todos los elementos que la conforman, por lo que el precio se divide
en partes como materiales, mano de obra, herramientas, equipos,
gastos indirectos y utilidad, proceso conocido como analisis de
precio unitario, el cual permite conocer con mayor claridad cuanto
aporta cada rubro al costo final, ya que se determinan las cantidades
y valores de cada componente segun el detalle de la obra, reflejando
asi el costo real de producir cada unidad construida dentro del

proyecto.

4.7.1.1. Equipo y maquinaria.

Este rubro hace referencia al uso de las maquinas y herramientas

necesarias durante el proceso de construccion.

4.7.1.2. Materiales.

En este rubro se consideran todos los materiales utilizados en la

construccion, como cemento, arena, grava, acero y madera.

4.7.1.3. Mano de obra.

Este rubro corresponde al pago del personal que ejecuta las
diferentes tareas en la obra. Su costo se determina en funcién de las

horas trabajadas y de la tarifa establecidas para categoria laboral.
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4.7.1.4. Costos indirectos.

Este rubro abarca los gastos que no estan relacionados directamente
con la construccion, pero que siguen siendo rubros necesarios para
el desarrollo del proyecto. Generalmente, se calculan como un

porcentaje del costo total de la obra.

4.7.2. Estimacion de Costos de la estructura con Junta

Sismica.

Tabla 121 Presupuesto de estructura irregular tipo L con junta

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURA IRREGULAR TIPO L CON JUNTA

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P UNITARIO P TOTAL

1 Hoﬂumgon de Columnas f'c=280 M3 126,50 41073 158.747.15
kg/em?. Incluye encofrado.

2 Hormigon de Vigas {'c=280 M3 30922 41555 128.496.37
kg/cm?. Incluye encofrado.
Hormigon de Losas e= 25cm

3 f'c= 280 kg/cm2. Incluye M3 37191 378.82 143.159.87
encofrado.

4 Acero de Refuerzo fy = 4200 Ke 193.052,32 3,13 604.253,76
Kg/cm2
Alivianamiento de losa. bloques

5 L 18] 41.790,00 3,29 137.489.10
de poliestireno de 40x40x20

6 Novo Junta PRO PA 18] 50,40 164,01 8.266,10

7 Novo Junta PRO SISMO PE 8] 72,58 211,17 15.326,72

TOTAL 1.195.739,07

Fuente. Elaborado por autor.

Tabla 122 Presupuesto de estructura irregular tipo L monolitica

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURA IRREGULAR TIPO L MONOLITICA

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P UNITARIO P TOTAL

1 Hu/nmgnn de Columnas f'c=280 M3 44352 413.19 183.258.03
kg/em?2. Incluye encofrado.

2 Hommigon de Vigas f'c=280 M3 261.82 41731 109.260.10
kg/ecm?2. Incluye encofrado.
Hormigon de Losas e= 25cm

3 f'e=280 kg/em2. Incluye M3 37791 378,82 143.161.23
encofrado.

4 Aceto de Refuerzo fy = 4200 Kg 184.173.54 313 576.463.18
Kg/em2
Alivianamiento de losa, bloques

5 L . i
de poliestireno de 40x40x20 W AR 3.29 Rl

TOTAL 1.149.631,64

Fuente. Elaborado por autor.
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4.8. Comparacion entre estructura con junta sismica y estructura

monolitica.

Tabla 123 Comparacion entre estructuras

Criterio de
comparacion

Edificacion con Junta Sismica

Edificacion Monolitica

Peso de la
estructura

4584.6006 Ton

4643.7178 Ton

Configuraciéon
estructural

Se divide en dos bloques independientes
mediante una junta de 6 cm. Cada bloque
presenta distinta distribucion de rigidez y
elementos estructurales.

Estructura continua tipo
“L” sin  separacion,
comportandose como un
solo sistema rigido.

Distribuciéon de
rigidez y
dimensiones

Rigidez diferenciada en cada bloque,
con columnas de 65cm x 75cm 'y 70cm x
75cm, con vigas de 40cm x 60cm, 45cm
x 60cm como vigas principales, 30cm x
45cm y 25cm x 25cm como vigas
secundarias para el primer bloque, el
segundo bloque con columnas de 60cm x
75cm, 65cm x 75cm, vigas de 35cm x
60cm 'y 45x60. Se optimizan
dimensiones segiin demanda.

Rigidez uniforme con
menor variabilidad:
columnas de 70cm x85 cm
y 75cm x 85cm; vigas de
40cm x 60cm, 30cm x
45cm y 25cm x 25cm.
Menor flexibilidad en el
disefio de elementos.

Participacion modal
y comportamiento
dindmico

La independencia estructural mejora la
distribucion modal 'y evita la
acumulacion de energia torsional.

Presenta traslacion
combinada con efectos
torsionales en los primeros
modos, lo que indica un
comportamiento  menos
controlado.

Cumplimiento de

Cumple con los limites normativos de
derivas en ambos bloques.

No cumple con los limites
normativos de derivas

derivas <0.02 <0.02
. Cumple con los limites normativos de  Cumple con los limites
Comportamiento Iy . i
torsional Torsi6n. normativos de Torsion.
<1.2 <1.2
En su exterior mantiene una apariencia
Aspecto continug, aunque en el interior se percibe Cont.inuida(.i o
o el cambio de seccion en sus elementos arquitectonica mas limpia
arquitectonico . . .
donde se interrumpe parcialmente la y visualmente favorable.
continuidad visual de los espacios.
Presenta un costo total
Requiere mayor cantidad de elementos ligeramente menor gracias
Presupuesto estructurales, resultando enun costo total a la uniformidad de
estructural superior al de la edificacion monolitica elementos  estructurales,
con un valor de 1°195.739,07 con un valor de
1°149.631,64
Continuidad
Mejor desempefio sismico, mayor arquitectonica,
Ventajas principales control de torsién, optimizacion simplicidad constructiva y

estructural y cumplimiento modal.

menor complejidad en
acabados.

Desventajas
principales

Complejidad arquitecténica interior,
posible incremento en costo de acabados
y necesidad de juntas metélicas.

Menor eficiencia sismica,
exceso de rigidez y efectos
torsionales debido a su
irregularidad en planta.

Fuente. Elaborado por autor.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e El andlisis realizado permiti6 identificar que utilizando un sistema
aporticado con una configuracion empleando junta sismica tiene un

mejor comportamiento sismico que una monolitica.

e La edificacion continua no cumplié con los limites de deriva
establecidos, pero si con un control adecuado de torsion; ademas
presentd una respuesta estructural acoplada y un poco menos
eficiente frente a acciones sismicas debido a la irregularidad en
planta y a la ausencia de una junta que permita un desempefio mas

independiente y estable entre los bloques.

e El disefio con junta sismica permiti6 una mejor distribucion de la
rigidez en cada bloque, lo que se reflejo en el uso de columnas y
vigas con dimensiones adaptadas a las demandas especificas de cada
zona. Este método optimizo la eficiencia estructural y facilité un

control mas preciso de los desplazamientos laterales.

e Por otro lado, la estructura monolitica, mostré una participacion
modal con un ligero componente rotacional en los primeros modos,

lo que indica una respuesta menos controlada ante sismos severos.

e La edificacion con junta sismica presentd un comportamiento
estructural mucho mas equilibrado y seguro ante los sismos. La
separacion en dos bloques permitio que cada parte trabajara de forma

independiente.
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Se identific6 una limitacidon en el criterio de la norma NEC-2015
para determinar el espaciamiento de la junta, pues esta considera
unicamente la mitad del desplazamiento del bloque mas critico y no

refleja correctamente el movimiento conjunto de la estructura.

Por el contrario, el método establecido en la norma ASCE 7-22 toma
en cuenta los desplazamientos de ambas partes, ofreciendo una

respuesta mas realista frente a acciones sismicas.

El analisis comparativo del presupuesto de cada edificacion muestra
que la estructura con junta sismica requiere una inversion mayor
debido a su nivel de complejidad constructiva, pero esta diferencia
se compensa por el mejor desempeiio. Su capacidad para reducir las
demandas sismicas es una alternativa mas segura y rentable a largo

plazo.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un nuevo analisis de la estructura con junta
sismica utilizando un valor menor del factor de reduccion (R), con
el fin de evaluar su desempefio frente a diferentes niveles de
ductilidad y verificar si el espaciamiento propuesto es adecuado bajo
condiciones sismicas mas severas.

e La implementacién de juntas sismicas optimiza el desempeiio
estructural al reducir la interaccion no deseada entre volimenes y
controlar efectos torsionales. Se recomienda evaluar soluciones
arquitectonicas que faciliten su integracion, de modo que cumplan
su funcion sin comprometer la continuidad espacial ni el disefio
general de la edificacion.

e Para futuras actualizaciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), se recomienda utilizar un método mas
adecuado para calcular los espaciamientos minimos entre bloques
estructurales.

e Se recomienda continuar con estudios paramétricos que consideren
variaciones en su geometria, tipo de suelo y altura, para identificar
estrategias que mejoren el desempefio estructural de edificaciones
irregulares. Como solucion, se sugiere incorporar juntas sismicas
para reducir efectos torsionales y optimizar la repuesta ante sismos,
o en su defecto, usar muros de corte y reforzar elementos
estructurales como alternativas viables.

e Se recomienda disefiar la cimentacion considerando por separado el
comportamiento de la edificacion con junta sismica y la monolitica.
En el primer caso, la cimentacion debe permitir el funcionamiento
independiente de cada bloque y asegurar la continuidad de la junta
hasta la fundacion. En la edificacion monolitica, se debe priorizar la
rigidez y continuidad de la base para una adecuada distribucion de
cargas y control de la torsion. En ambos casos, es fundamental
verificar resistencia, asentamientos y un armado adecuado que

garantice un comportamiento sismico estable.

200



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALARCON RAMIREZ JIMMY HERNAN & MUNIZ ORRALA BYRON
GREGORIO. (s/f). ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS DISENOS
SISMICOS, DE UNA ESTRUCTURA DE PORTICOS DUCTILES
RESISTENTES A FLEXION DE ACERO, USANDO LAS
ESPECIFICACIONES NEC2015, ASCE 7-16 DE LA ASOCIACION
ESTADOUNIDENSE DE INGENIEROS CIVILES; Y AISC DEL
INSTITUTO ESTADOUNIDENSE DE CONSTRUCCIONES DE
ACERO [UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA
ELENA].
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/4966/1/UPSE-TIC-
20109-0008.pdf

Alava Rosado, J. S. (2017). Caracterizacién mineraldgica de las arcillas de
la Formacion Dos Bocas - Provincia de Santa Elena . Obtenido de Tesis
de Grado Espol:
https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/43833

ALEXANDER PATRICIO GARCIA GARCIA, J. F. (2018). Tesis de
Ingenieria Civil. Obtenido de ESTUDIO COMPARATIVO DE
LOS DISENOS SiSMICOS, DE UNA ESTRUCTURA DE
PORTICOS DUCTILES RESISTENTES A FLEXION DE
HORMIGON ARMADO, USANDO LAS ESPECIFICACIONES
NEC2015, ASCE 7-16 DE LA  ASOCIACION
ESTADOUNIDENSE DE INGENIEROS CIVILES; ACI 318-14
DEL INSTITUTO ES:
https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/1846

Alvear Sanailan Javier Andres & Ruales Silvers, J. L. (2014). Repositorio

Nacional . Obtenido de Disefio por desempefio en edificios de

201


https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/4966/1/UPSE-TIC-20109-0008.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/4966/1/UPSE-TIC-20109-0008.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/43833
https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/1846

hormigébn  armado, de acero estructural, y  mixtos:
https://repositorio.puce.edu.ec/items/42ed979¢-5510-46¢f-923a-
7cl6aal9bf21

ASCE 7-22 Cargas minimas de disefio y criterios asociados para

edificios. (2023). https://archive.org/details/asce-7-22-minimum-

design-loads-and-associated-criteria-for-buildings/mode/2up

Construccion, C. E. (2017). Codigo Ecuatoriano de la Construccion.
Obtenido de Norma Ecuatoriana de la Construccion:
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-

1.pd

Baquero, S. &. V. (2021). ANALISIS Y DISENO DE UNA
ESTRUCTURA DE 5 PISOS CON PORTICOS DE HORMIGON
ARMADO, MEDIANTE EL METODO DE LA FUERZA
HORIZONTAL EQUIVALENTE, APLICANDO NORMATIVA
ECUATORIANA, COLOMBIANA; Y ACI 318-19 [UNIVERSIDAD
ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA].
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5970/1/UPSE-TIC-

2021-0012.pdf

BAUTISTA BENALCAZAR BRAYNER & ANDRES INCA
ENCARNACION DANILO SEBASTIAN. (2023). ESTUDIO
COMPARATIVO ENTRE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ARMADO Y ACERO PARA EDIFICACIONES DE 4 PISOS PARA
CENTROS EDUCATIVOS EN LA PROVINCIA DE SANTA
ELENA [UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA
ELENA].
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/10591/1/UPSE-
TIC-2023-0032.pdf

202


https://repositorio.puce.edu.ec/items/42ed979c-5510-46cf-923a-7c16aa19bf21
https://repositorio.puce.edu.ec/items/42ed979c-5510-46cf-923a-7c16aa19bf21
https://archive.org/details/asce-7-22-minimum-design-loads-and-associated-criteria-for-buildings/mode/2up
https://archive.org/details/asce-7-22-minimum-design-loads-and-associated-criteria-for-buildings/mode/2up
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5970/1/UPSE-TIC-2021-0012.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5970/1/UPSE-TIC-2021-0012.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/10591/1/UPSE-TIC-2023-0032.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/10591/1/UPSE-TIC-2023-0032.pdf

Chopra, A. K. (2012). DYNAMICS OF STRUCTURES (University of
California at Berkeley, Ed.). Library of Congress Cataloging-in-
Publication Data on File.

https://students.aiu.edu/submissions/profiles/resources/onlineBook/

c776J6_dynamics%200t%20structures%20engineering.pdf

EMAC, Arquitectura, innovaciéon y materialidad (Catalogo, 2025)

https://www.emac.es/donde-comprar

Grigorios Manoukas, C. K. (13 de Febrero de 2025). Slab-to-Column
Seismic Pounding Between Multistorey Buildings: Influence of the
Impact Point Location and the Pre-Existing Gap Size. Obtenido de
Buildings: https://www.mdpi.com/2075-5309/15/4/581

Hamilton Naun Merino Moncayo & Freddy Alexander Sacancela
Caicedo. (2021). Diserno sismo resistente de un edificio con muros
estructurales [UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
USFQ].
https://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/11183/1/138474-

128627 .pdf

Hamon, M. C. (2009). MANUAL DE DOCUMENTACION DE JUNTAS
EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO [UNIVERSIDAD
RAFAEL URDABETA].
https://es.scribd.com/document/249270751/Tesis-Manual-de-
Juntas?v=0.972

Henriquez Tigrero, Y. (2019). Salinas en la Provincia de Santa Elena,
Ecuador. Obtenido de Caracterizacion e impactos por la expansion
urbana.:
https://pdfs.semanticscholar.org/c592/f5d03706¢491969a1414e6a4
6914261e19ff.pdf

203


https://students.aiu.edu/submissions/profiles/resources/onlineBook/c7Z6J6_dynamics%20of%20structures%20engineering.pdf
https://students.aiu.edu/submissions/profiles/resources/onlineBook/c7Z6J6_dynamics%20of%20structures%20engineering.pdf
https://www.emac.es/donde-comprar
https://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/11183/1/138474-128627.pdf
https://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/11183/1/138474-128627.pdf
https://es.scribd.com/document/249270751/Tesis-Manual-de-Juntas?v=0.972
https://es.scribd.com/document/249270751/Tesis-Manual-de-Juntas?v=0.972
https://pdfs.semanticscholar.org/c592/f5d03706c491969a1414e6a469f4261e19ff.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/c592/f5d03706c491969a1414e6a469f4261e19ff.pdf

Humberto Ramiro Morales Zuiiiga, M. C. (2024). Ciencia Latina
Internacional. Obtenido de Andlisis de la interaccion entre
estructuras contiguas sin una apropiada junta de separacion sismica
en el Ecuador : file:///C:/Users/Valery/Downloads/15292-
Text0%20del%20art%C3%ADculo-72825-1-10-20250106.pdf

Isaac, S. M. R. (2021). 4Andlisis comparativo del espectro de diserio
propuestos por las normas ASCE 7-16 y NEC-15 con los espectros
de respuesta del sismo de Pedernales del 16 de abril del 2016
obtenidos para las estaciones de la RENAC del IG-
EPN [UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA
ELENA]. https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/6504

JORGE ANDRES SANTIANA BAZAN & GARY ALBERT ROCA
LARREA. (2023). PREDISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION RESIDENCIAL DE 5 PISOS PARA EL USO DE
LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA [UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA].
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/9203/4/UPSE-TIC-

2023-0013.pdf

Levy, R. &. (2003). Linear Structural Analysis” en Analysis of
Geometrically Nonlinear Structures. Springer. DOI: 10.1007/978-
94-017-0243-0 2.

LUIS JALMAR PANCHANA VILLON & BRYAN ABEL REYES
MOREIRA. (2020). ANALISIS Y DISENO SISMO-RESISTENTE Y
ESTIMACION DE COSTO DE UN EDIFICIO DE PLANTA
IRREGULAR DE 12 PISOS CON SISTEMA DE MUROS DE
CORTE, EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA [UNIVERSIDAD
ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA].
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5964/1/UPSE-TIC-

2021-0006.pdf
204


file:///C:/Users/Valery/Downloads/15292-Texto%20del%20artÃ­culo-72825-1-10-20250106.pdf
file:///C:/Users/Valery/Downloads/15292-Texto%20del%20artÃ­culo-72825-1-10-20250106.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/6504
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/9203/4/UPSE-TIC-2023-0013.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/9203/4/UPSE-TIC-2023-0013.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5964/1/UPSE-TIC-2021-0006.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5964/1/UPSE-TIC-2021-0006.pdf

Militar, 1. G. (2022). Mapa Geomorfologico del canton Santa Elena.
Obtenido de Catalogo de Metadatos:
https://www.geoportaligm.gob.ec/catalogo/srv/spa/catalog.search#/

metadata/4a940cb4-7d81-4811-8d3d-4897197c2c2d

Nativi, X. (15 de Diciembre de 2014). Club Ensayos. Obtenido de
Geologia Historica De Fromaciones De Peninsula De Santa Elena
Ecuador: https://www.clubensayos.com/Ciencia/Geologia-

Historica-De-Fromaciones-De-Peninsula-De-Santa/2264081.html

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION - NEC-SE-DS.
(2015). https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/04/MTOP_NEC-SE-DS.pdf

Parra, M. &. D. (2014). CALCULO DE LA DERIVA DE PISO EN UN
EDIFICIO DE SEIS PISOS ALTOS Y DOS SUBTERRANEOS CON
LA UTILIZACION DEL CEC 2002 Y NEC 2011 Y SU INCIDENCIA
EN LOS RESULTADOS FINALES [UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO].
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/fa9193¢9-

0278-4425-bcec-1b6d6befd855/content

Picoita & Darvy M. (2011). Elaboracion de nuevos espectros sismicos
de diseiio en aceleraciones para el codigo ecuatoriano de la
construccion 2011 [UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE
QUITO USFQ)]. https://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/859

Pin Antén Kenia Verenice & Ruiz Wilter (Ed.). (2022). ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO DE JUNTAS CONSTRUCTIVAS ENTRE
HORMIGONES ANTIGUOS Y HORMIGONES NUEVOS
EMPLEANDO EPOXICOS ESTRUCTURALES (Vol. 5, Numero

205


https://www.geoportaligm.gob.ec/catalogo/srv/spa/catalog.search#/metadata/4a940cb4-7d81-481f-8d3d-4897197c2c2d
https://www.geoportaligm.gob.ec/catalogo/srv/spa/catalog.search#/metadata/4a940cb4-7d81-481f-8d3d-4897197c2c2d
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/04/MTOP_NEC-SE-DS.pdf
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/04/MTOP_NEC-SE-DS.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/fa9193c9-0278-4425-bcec-1b6d6befd855/content
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/fa9193c9-0278-4425-bcec-1b6d6befd855/content
https://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/859

Septiembre). ‘INGENIAR.
https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/download/96/
136/375

Ramirez, G. A. G. (2014). PROPUESTA DE DISENO SISMICO DE
EDIFICIOS DE CONCRETO BASADO EN
DESPLAZAMIENTO [UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO].
https://ru.dgb.unam.mx/bitstream/20.500.14330/TES01000712845/

3/0712845.pdf

Ramirez Romero, Humberto Joel & Aguilar Quezada, Edwin Vinicio.
(2004). Analisis estadistico del cortante basal en edificios [UTPL].
http://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/16732

Rios, J. A. G. (2022). EDIFICIOS CON CARGAS ORTOGONALES Y
NO ORTOGONALES MODELADOS SEGUN
ESPECIFICACIONES NEC-2015 y ASCE7-16 CON FORMA
REGULAR E  IRREGULAR [UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA].
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/8438/1/UPSE-TIC-

2022-0031.pdf

Roberto, A. (2019). QUE SIGNIFICA UNA DERIVA DE PISO
INELASTICA LIGERAMENTE SUPERIOR AL DOS POR
CIENTO [Universidad de Fuerzas Armadas ESPE].
https://doi.org/10.24133/r1ie.v24i11.1168

SALTOS, V. O. (2021). ANALISIS Y DISENO DE UNA ESTRUCTURA
DE 5 PISOS CON PORTICOS DE HORMIGON ARMADO,
MEDIANTE EL METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL
EQUIVALENTE, APLICANDO NORMATIVA ECUATORIANA,
COLOMBIANA; Y ACI 318-19. SANTA ELENA.

206


https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/download/96/136/375
https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/download/96/136/375
https://ru.dgb.unam.mx/bitstream/20.500.14330/TES01000712845/3/0712845.pdf
https://ru.dgb.unam.mx/bitstream/20.500.14330/TES01000712845/3/0712845.pdf
http://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/16732
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/8438/1/UPSE-TIC-2022-0031.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/8438/1/UPSE-TIC-2022-0031.pdf
https://doi.org/10.24133/riie.v24i1.1168

Salvador Montalvo, D. A. (2022). Diseiio sismico de edificio de
hormigon armado con muros estructurales [UNIVERSIDAD SAN
FRANCISCO DE QUITO USFQ)].
https://repositorio.usfg.edu.ec/jspui/handle/23000/12063

Vivanco Loépez, Liliana Elena & Asqui Guaman, Megan Lisseth.
(2024). Analisis comparativo de las derivas de piso en una
edificacion de hormigon armado para las ciudades de Esmeraldas,
Ambato 'y Nueva Loja [Universidad Politécnica Salesiana].

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/28699

207


https://repositorio.usfq.edu.ec/jspui/handle/23000/12063
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/28699

ANEXOS

<
B
Q
S
Q
<
M 3020 _—2016 3020 30202016 3020 2016 3020 30202016
) R
~= H I 5 L s I . » H
) 318 3018 3018 3018 23018 2018
b | ZONAZ2H | | ZONAZ2H | ZONA2H | | ZONA2H |
Dm M Ea12@9 ! E®12@15 I Ea12@9 ! M Eat2@0 I E®10@15 I Ea12@9 !
N
)
i
g
Q
|
Q 1018 3020 _—2018 3020 30202016 3020 2016 3020 30202016
© R e - — s -
ey
)
S : 3 ; : : " : ! !
.00 i
= 8 23018 2018 3918 3018 3018 3518
~ | ZONA 2H | | ZONA2H | | ZONAZ2H I | ZONA2H | -
1% I Eoz@10 I Eo12@15 I Eo12@9 I I Eo2@o , EQ12@15 I Eo12@9 I
)
N
2
S
<
1% 3020 2018 2020 33202018 3020 2018 3020 3202018 ,
- -
¢l |
S 318 318 | 318 ad18 La1s
D | ZONA 2H | | ZONA 2H | | ZONA 2H | | ZONA 2H | _|
— M Es12@10 I Ed12@15 I Ee1zg@io | M Ee1z@10 I E®12@15 I Ee12@10 | |
=
Z

Fuente. Elaborado por autor.

208



ANEXO 2 Detalle de refuerzo de Columnas Eje B
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ANEXO 3 Detalle del Portico 1 — Primera parte de la Edifi
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ANEXO 4 Detalle del Portico 5 — Primera parte de la Edifi
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ANEXO 5 Detalles de refuerzo de Vigas Eje 2 — Segunda Parte de la Edificacion
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ANEXO 6 Detalles de refuerzo de Columna Interior Eje C — Segunda Parte de la
Edificacion
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ANEXO 7 Detalles de refuerzo de Columna exterior Eje A — Segunda Parte de la

Edificacion
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ANEXO 8 Detalle del Portico C — Segunda parte de la Edifi
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ANEXO 9 VIGA 40X60 EJE X -1P EDIFICACION

Fuente. Elaborado por autor.

Momentos |Extremo lzq] Centro | Extremo D
DATOS 6 27.7414
Es | 200055.66 [ _inferior [ 176179 [ 74008 [ 17.6179 |
FC 280 | 2746
FY 200 [ 4119 [ ACERO SUPERIOR IZQUIERDO [T ACERO MEDIO ] 'ACERO SUPERIOR DERECHO
h 60
b 40 Mu - 29854 tn-m Mu - 64338 tnm Mu- 277414
r 5 Mu + 17.6179 n-m Mu + 7.4098 n-m Mu + 176179
d 55 Mu - 2985400 kgem Mu - 643380 kgcm Mu- 2774140
@ 0.9 Mu + 1761790 kg-em Mu + 740980 kg-cm Mu + 1761790
k| 1246666667 | cm? k[ 124.666667 ] cm? k[ 124666667 | em2
As- | 1529846343 | cm? As- | 3.13405515 | cm2 As- | 141462304 | cm2
As+ | 8783653834 | em? As+ | 3.61657573 | em2 As+ | 8.78365383 cm2
Cuantia de acero cuantia de acero cuantia de acero
P | 0006953847 | | p- | 0.00142457] p- | 00064301 |
o+ | pt | 00016439 | | P+ | 0.00399257 | |
Acero minimo Acero minimo
Asminl | 7477906186 | As minl_| 7.47790619 | cm2 As minl_| 7.47790619 | cm2
Asmin2 | 6997489442 | cm2 Asmin2 | 699748944 | em2 Asmin2 | 6.99748944 | em?
Asmayor 1747790619 em2 Asmayor [ 747790619 em2 Asmayor 1747790619 em2
AS > Asmin - AS > Asmin - AS > Asmin -
1529846343 | > [ 747790619 | Cumple 3.13408515 | < [7.47790619 | No Cumple 141462304 | [ 747790619 | Cumple
Emplea As | 1520846343 | cm2 | 152984634 Emplea As | 747790619 |  cm2 | 4.1787402 Emplea As | (40462304  cm2 | 14.1462304
AS > Asmin + AS > Asmin + AS > Asmin +
8783653834 > [ 747790619 | Cumple 3.61657573 < [ 7.47790619 | No Cumple 8.78365383 | [7.47790619 | Cumple
emplea As | 8783653834 | cem2 | 878365383 emplea As | 747790619 |  em2 | 4.82210098 emplea As | 8.78365383 | em2 | 8.78365383
Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax
Bl | 0.35 | | p1 [ 085 p1 [ 085 |
pb | 0.02856532 | pb | 0.02856532 | pb [ 0.02856532 |
pmax=0.5*ph- | 0.01428266 | pmax=0.5ph- 0.01428266 | pmax=0.5%ph- [ 0.01428266 |
5 - S
0006953847 < 0.01428266 | Cumple 0.00339905 < 0.01428266 | _Cumple 0.0064301 < 001428266
@ @ ) @ @
As- 15.29846343 20 18 As- 741790619 20 = As- | 14.1462304 20
4 3.14 2 .54 4 .14 0 0 4 3.14 2
> @ ) » @
As+ 8.783653834 20 - As+ 74790619 | 20 - As+ | 8.78365383 20 -
3 3.14 2 0 3 314 0 ] 3 314 2 0
As- 17.64 em2 As- 12.56 em2 As- 17.64 em2
As T 9.4 em2 Ast 942 em2 Ast 942 em2
Chequen d peal>pmax Chequen d peal>pmax Chequeo de cuantia peal>p
'3 - 3
0.008018182 | < [ 001428266 | Cumple 0.00570909 [ < 0.01428266 [ Cumple 000R0I818] < [0.01428266 | Cumple
fv 4200 e 280 40 Separacién de estribos dentro de la zona 2H
d 55 Lamda & 1 0.75
Long Viga 5.4 m Ln m @ Accro Longitudinal [ 1% [ mm
b 0.4 m Bel o Hel m @ Estriboa{ 12 mm Area | 113 | oem2
h 0.6 m Hel o He2
Ancho tributario 54 m Pp viga Separacion Nec - 15
WD 644.01 kg/m2 = 34.78 S<=di4_ | 1375 | S<=6db | 108 [ S<=20em | 20
WL 240 kg/m2 12.96 s= | e [ em = | w | em
WEp 31104 kg/em Wu 92.0208
Vs | 3009 | | Avis | 0001303 | m2
Avis | 1303 | emdm | Av 1302595 [ em?
Extremo lzg| Centro Extremo D
j 17.64 5 17.64 Avprov 7 [ o 12 | wm
9.42 9.42 Avprov Avmin
226 | em? 03333 [ em?
a 7.78 a 778 Cumple
a' 4.16 a' 4.16
Mprl 4733 Mpr2 47.33 Dvs | 3905 | m = [ 361545 [ Kg
Mprl' 26.17 Mpr2' 2617
Ve | D(Vs+Ve)
Cortante Equivalente Cortante Hiperestatico 372 | in | 53.78 in
Cumple
Ve 372 n Vpl 15.81 tn
Ve' 37 tn Vp2 15.81 n Separacion de estribos fuera de la zona 2H
Max Ve 37. Vp 15.81 n
@ Estribo A{ 12 [ mm | Area | 113 | em?
8= 215 | cm | S= | 15 | cm
Condicién
Vp | 1581 < [ 05*va [ 136 Avprov | 2 | | 12 [ mm
No Cumple Avprov | 226 | em2
Se debe calcular Ve
Ve [ 1951091 | | [ 1951 in Dvs 26.103 in 26103 Ko
Ve | 14633.1825 | [ = 14.63 | tn [ 14.63 19510.91
[T 40.733 tn 40733 2
Dvn Ve
40.733 tn 37.2 n

Cumple
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ANEXO 10 VIGA 45X60 EJE X -1P EDIFICACION

Fuente. Elaborado por autor.

Exiremo lzq] Ceniro | Extremo D)
DATOS Superior 31.6626 5.6633 34.2936
Es | 20003566 Inferir | 219139 | 69091 21.9139)
FC X0 2746
FY 200 | 41188 [ ACERO SUPERIOR IZQUIERDO! 1] ACERO MEDIO [ ACERO SUPERIOR DERECHO
h 60
b 45 Mu- 316626 tn-m Mu- 5.6633 Mu- 342936 m
v s Mu + 219139 tn-m Mu + 6.9091 Mu + 219139 tn-m
d 55 Mu- 3166260 Mu- 566330 Mu- 3429360 kg-cm
@ 0.9 Mu + 2191390 Mu + 690910 Mu + 2191390 kg-cm
k [ 14025 em2 k| 1a025 | om2 k 14025 | em2
As- | 1616082076 | cm? As- 103103 | em? As- | 17.5004875 | cm?
As+ | 1096938695 | cm? Ast | 336361521 | cm? As+ | 10.9695869 | cm2
Cuantia de acero cuantiu de acero cuantia de acero.
- | 0.006529625 | | - [0.00111153 ] | - [ 0.0071109 | |
pr [ 0004432156 | pr [ 0.00135904 I bt (000443216 ] I
Acero minimo Acero minimo Acero minimo
Asminl | 54126446 | em2 Asminl | 341264446 | am2 Asminl | 841264446 | cm2
Asmin2_| 7872175622 | em As min2 | 7.87217562 | cm2 As min2 217562 | cml
Asmayor 841264446 | o2 Asmayor |841264446]  cmd Asmayor |$41264446 [ cm2
AS > Asmin - AS > Asmin - AS > Asmin -
16.16082076] > [ 841264446 [ Cumple 275103103 | [ 841264446 [ No Cumple 17.5994875 E [841264446 | Cumple
EmpleaAs | 1606082076 |  cm2 | 16.1608208 Empleads | 841364446 | cm2 | 3.66804137 Emplea As | 175094875 | cm2? | 175994875
AS > Asmin + AS > Asmin + AS > Asmin +
10.96958695 > [ 841264446 [ Cumple 336361521 < [8.41264446 | No Cumple 109695869 | - [£41264446 | Cumple
cmplea As | 1096958695 |  cm2 | 10.9695869 cmplea As | 841264446 | em2 [ 448482028 cmplea As | 109695869 [ em2 | 10.9695869
Chequeo de cuantia peal>pmas Theques de cuantia pal>pmax Thequeo de cuantia pealpmix
B 085 | [ pL_ | oss | | Bt | o085 |
b | 0-02856532 | ph | 0.02856532 | ph | 002856532 |
pmax=0.5"pb- | 001428266 | pmax=0.5"ph- | 001428266 | prax=0.5 pb- | 001228266 |
= = =
0.006529625 0.01428266 | Cumple 0.00339903 0.01428266 ] Cumple 00071109 001478266 | Cumple
> 3 @ 3 > [
As- 16.16082076 18 16 As- 8.41264446 18 - As - 17.5994875 18 1%
s 254 2 2.01 4 254 2 0 5 254 2 254
& @ & & @ @
As+ 10.96958695 18 - As+ 8.41204446 18 - As + 10.9695869 18 -
s 2.54 o 0 4 254 [ ] s 254 ] 0
As- 16.72 m2 As- 10.16 cm2 As- 17.78 cm2
Ast 127 cm2 As T 10.16 cml As+ 127 cm2
Chequeo de cuantia peal>p: Chequeo de cuantia p Chequeo de cuantia ,,
- P -
01.006755556] [ 001328266 | Cumple 0.00410505 [ T001428766 ] Cumple 000718384 [ [0.01428266 | Cumple
v 4200 fc 280 b 45 Separacion de estribos dentro de la zona 2H
d 53 Lamda i 1 L 0.75
Long Viga 54 m Ln 4.725 m @ Acero Longitudinal [ 16 | mm
b 045 m Bel o Hel 0.65 m @ Estribo A 12 mm_ | Area | 113 |  em2
h 0.6 m Hel o He2 0.7 m
Ancho tributario 54 m Pp viga 048 kg/ml Separacién Nec - 15
WD 644.01 keg/m2 1478 keg/em [ 1375 ] S<=6db | 96 | S<=20cm | 20
WL 240 kg/m2 12.96 kgicm [ es | em | s= ] [ cm
Wip 34.992 kg/cm Wu 966864
Vs [ 3196 | | Avs | 0001384 | m2
Avis | 1384 [ om2im | Av 124593 | em2
Extremo Centro Extremo D
y 17.78 Avprov 2 | L]
12 | ] 127 Avprov
226 | em2?
a 6.56 697 Cumple
a 4.98 a' 4.98
Mpri 454 Mpr2 48.09 Dvs | 4351 | tn | [ 43505 ] Kg
.\IJ;_r'I' 3501 M ErZ' 35.01
Ve | ~ Wi Vs+Ve)
Cortante Equivalente Cortante Hiperestatico 4043 | tn | ) 59.57 tn
(.'umEc
Ve 39.86 tn Vpl tn
Ve' 4043 n Vpl tn ScEar ion de estribos fuera de la zona 2H
Max Ve 40.43 Vp tn
& Estribo % 12 ] wmm | Area | 113 | cm?
27.5 | cm | | 15 | cm
Condicion
Vp | | “ [ 05*vu 20.215 Avprov | 2 I [ I 12 [ mm
No Cumple Avprov [ 22 | em2
Se debe caleular Ve
Ve [ 2194978 | Ke | | IEEE tn [ 26.103 tn 26103 Kg
Ve | 16402335 | Kg | | tn DV 1646 21949.78
e 563 tn 42563 Kg
e Ve
42.563 n 40.43 tn
Cumple
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ANEXO 11 VIGA SECUNDARIA 30X45

Extremo Izg| Centro | Extremo D
DATOS Superior | 12,9055 | 2.6224 13.2621
Es | 200055.66 Inferior 4.427 71 4.0818
F'C 260 27.46
FY 4200 [aiss]| [ ACERO SUPERIOR IZQUIERDO I ACERO MEDIO ] T ACERO SUPERIOR DERECHO ]
h [
b 30 Mu - Mu - Mu - 13.2621
r 5 Mu + 7 Mu + Mu + 4.0818
d 40 Mu - 1290550 Mu - Mu - 1326210
[ 0.9 Mu + 442700 Mu + Mu+ 408180
k | 68 | cm2 k | cm2 k. | 68 | cm2
As- | 9151144185 | cm2 As-_ |17 cm2 As- | 9.42420942 | cm2
As+ | 2093813888 | cm2 As+ _ [2.32623115] cm2 As+ | 2.75542959 | cm2
Cuantia de acero cuantia de accro cuantia de acero
p- [ 0.007625953 | p- [0.00146424 | p- 1 0.00785358 |
pr | 0002494845 | | p+ | 0.00193853 ] | pt ] 0.00229619 | |
Acero minimo Acero minimo Acero minimo
Asminl | 407885792 cm2 Asminl_| 4.07885792 m? As minl | 4.07885792 cm2
Asmin2 | 3816812423 | cm2 Asmin2 |3 81681242 cm? Asmin2_| 381681242 om
Asmayor [a07885792]  om2 Asmayor cm2 Asmayor 4.07885792]  em2
AS > Asmin - AS > AS > Asmin -
9.151144185] - Ta07885792] Cumple 1.75709282 | < X [ No Cumple 9.42429942 | > 407885792 Cumple
Emplea As | 0.151144185 cm2__ ] 9.15114419 Emplea As | 4.07885792 em) | 234279043 Emplea As | 042420943  em2 | 9.42429942
AS > Asmin + AS > Asmin + AS > Asmin +
2.993813888] < [4.07885792] No Cumple 232623115 ] < [4.07885792 ] No Cumple 275542959 | < [+.07885792 | No Cumple
cmpleans | 407885792 | om> [ 3.99175185 cmplea As [407885792]  em2  [3.10164153 emplea As [ 4078857921 em2 367300612
Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax
[ 0.85 Bl 0.85 [ 0.5
pb | 0.02856532] pb [ 0028363532 | pb 10.028565
max=0.5*ph- 0.01428266 pmax=0.5*pb- 0.01428266 max=0.5*pb-
- - -
0.007625953 < 0.01428266] _Cumple 000339905 < 0.01428266 | _Cumple 0.00785358 = 0.01428266] _Cumple
@ > > @ > >
As- 9.151144185 18 - As-__ | 4.07885792 18 - As- | 942429942 18 -
1 254 0 0 2 2.54 0 ] 4 2.54 2 ]
@ & @ @ @ @
As+ 4.07885792 18 = As+ | 4.07885792 18 - As+__| 4.07885792 18 -
2 254 2 0 2 2.54 0 ] 2 254 2 ]
As- 10.16 em2 As- As- 10.16 em2
As+ 5.08 em2 As+ Ast 5.08 em2
Chequeo de cuantia recalculada peal>pmax Chequeo de cu: Chequeo de cuantia recalculada peal>pmax
p- p- P
0.008466667] < [0.01428266]  Cumple 0.00423333 | < [0.01428266 [ Cumple 0.00846667 | < [0.01428266] Cumple
fv 4200 [ 280 30 Separacién de estribos dentro de la zona 2H
d 40 Lamda i 1 0.75
m Ln m D Acero Longitudinal | 18 [ mm
m Bel o Hel 0.65 m @ Estribo A{ 12 [ wm | Area | 113 | em2
m Hel o He2 0.65 m
Ancho tributario 54 Pp viga 324 kg/ml Separacién Nec - 15
WD 574.01 = 31 kg/cm S<=di4_| 10 | S<=6ab_| [ S<=20cm | 20
WL 480 - 25.92 kg/em s=_ | W0 [ em | W[ em
WPp 17.49% Wu 84.1152
Vs | 2443 | tn | Avs | 0001454 | m2
Avis | 1454 | emdm | Av | 1454164 | em2
Extremo lzg]  Centro
b&;’ 10.16 508 Avprov 2 | [ 12 | mm
5.08 5.08 Avprov . Avmin
226 | em2 02500 | em?
a Cumple
2
Mpr2 @vs | 2848 | tn | = [ 28476 | Kg
Mpr2'
Ve | - (Vs+Ve)
Cortante Hiperestatico 263 | in | ) in
Cumple
Ve 263 tn Vpl 6.32 n
Ve' 26.3 tn Vp2 6.32 m on de estribos fuera de la zona 2H
Max Ve 26.3 Vp 6.32 n
@ Estribo A{ 12 T mm | Avea | 113 T em2
20 [ em | s= 15 | em
Condicién
Vp [ s32 ] < [ os=vu [ 1315 Avprov | 2 | [0 | 12 [ mm
No Cumple Avprov [ 236 | em2
Se debe calcular Vi
Ve [ 1064232 T kg | = | w6 | [0 18.984 tn 18084 Kg
DVe | Kg | = | 798 | tn Ve 7.98 1064232
@Va 26.964 tn 26964 Kg
DOVn - Ve
26.964 tn ] tn
Cumple

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 12 VIGA SECUNDARIA 25X25

Fuente. Elaborado por autor.

| Momenios [ Exiremo Izg| Centro [ Exiremo D |
DATOS | Superior | 274 | 04371 | 03145 |
Es 20005566 [ mferior | 10496 | o | ooses |
F'C 280 2746
FY 4200 41188 ACERO SUPERIOR IZQUIERDO 1 ACERO MEDIO | ACERO SUPERIOR DERECHO
[ 25
b 25 Mu - 274 nm Mu - 04371 Mu- 03145 n-m
r 4 Mu + 1049 tn-m Mu + 10141 Mu + 0.0593 tn-m
d 21 Mu 274000 Mu - 43710 Mu- 31450 kg<m
[ 0.9 Mu + 104960 ke-cm Mu + 101410 Mu + 5930 kg<m
k| 2935 k| 2975 cm? k| 2975 ] om2
As- | 3679263315 | As- 55583496 | em2 As- | 030886041 | cm2
As+ | 133301462 | As+ | 130620079 | cm2 As+ | 0.07479798 | cm2
‘Cuantia de acero cuantia de acero cuantia de acero
p- | 0007008121 | [ p- [ 0.00105873 | p- [ 0.00075975
pt | 0002577171 | | pt | 0002488 | | pt | 000014247 | [
Acero minime Acero minimo Acero minimo
Asminl | 178450034 | cm2 Asminl_| 178450034 ] cm2 Asminl [ 1.78450034 cm2
Asmin2 | 1669855435 | cm2 Asmin2 | 166985544 | cm? Asmin2 | 166985544 cm2
Asmayor | 1.78450034]  cm2 Asmayor | 178450034 cm2 Asmayor 1.78450034 |
AS > Asmin - AS > Asmin - Asmin -
3.679263315] - [ 1.78450034 ] Cumple 0.53583496 | < ] 1.78450034 | No Cumple
EmpleaAs | 3679263315 | om2 | 367926 Emplea As | 178450034  cm2 [ 074111328
AS > Asmin + I AS > Asmin + I AS > Asmin + |
1.35301462 | < ] 1.78450034 | No Cumple | 1.30620079 ] 1.78450034 | No Cumple | 0.07479798 [ 178430034 [ No Cumple |
emplea As | 178450034 | em2 | 180401949 emplea As | 1.78450034 | en | 174160106 emple; 1.78450034 | em? | 0.09973065
Chequeo de cuantia peal=pmax Chequeo de cuantia peal>pmax cqueo de cuantia max
T’ﬁTrLL‘ o o d .'_LLr = _‘IW’_I"_I‘_’_
pb | 002856532 | pb | 0.02856332 | pb 2856532 |
pmax=0.5*ph- [ 0.01428266 | pmax=0.5*ph- 0014282686 | pmax=0.5*ph.- |
. S -
0007008121 0.01428266] Cumple 0.0033990 001428266 Cumple 0.00075975 | [0:01428266 | Cumple
+ n
0.00339905 0.01428266 Cumple 0.00339905 0.01428266 Cumple 0.00339905 < 0.01428266 Cumple
@ [ @ '] @ @
As- 3.679263315 16 = As- | 178450034 i6 = As- | 178450034 16 =
2 2.01 ] ] 2 2.01 0 ] 2 a1 ] 0
) 3 3 ) ) 3
As+ 1.78450034 iz - As+ 1.78450034 i2 - As+ 1.78450034 12 -
2 113 ] ] 2 113 0 ] 2 113 0 0
As- 402 em2 As- 402 om2 As- 402 em2
Ast 226 em2 Ast 2.26 m2 As+ 2.26 cm2
Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo d ia recalculada peal>pmax
0.007657143] £ [0.01428266 | Cumple 0.00765714] Tn 01428266 | _Cumple 0.00765714 | To,nu:xzna [ Cumple
fy 4200 e 280 b 25 Separacion de estribos dentro de la zona 2H
d 21 Lamda 3 1 @ 0.75
Long Viga 2.36 m Ln 2.035 m @ Acern Longitudinal [ 12 T mm
b m Bel o Hel 0.3 m @ Estribo A{ 10 mm | Area | 079 | cm?
h . m Hel o He2 0.35 m
Ancho tributario 1 m Pp viga 150 kg/ml Separacién Nec - 15
WD 644.01 kg/m2 6.44 S<=did_| [ S<=6db 72 [ S<=20em [ 20
WL 400 kg/m2 4 S= [ em [ s= ] 6 [ em
WPp 354 kg/em Wu 15976
| I n [ av T ooo0730 | m2
| 730 | em2m [ Av | 0438094 | em2
Extremo lzq|  Centro Extremo D
bf Avprov 2 | D 10 ‘ mim
226 Avprov Avmin
158 ] 01250 | em2
A 2.84 a 2.84 Cumple
a' 160 a' 1.60
Mprl 413 Mpr2 413 Dvs | 1742 | n [ [ 174195 ]
Mprl" 24 Mpr2' 24
Ve |
Cortante Equivalente Cortante Hiperestatico 283 | n |
Cumple
4.83 m Vpl 321 m
483 m Vp2 321 m paracitn de estribos fuera de la zona 2H
4.83 vp 321 m
@ Estribo AJ W [ wm | Area [ 079 cm2
S = 105 | em [ 8= | 10 [ cm
Condicién
Vp | > [ 05:ve [ 2415 Avprov 2 [ o [ 10 | mm
Avprov [ is8 [ em2
Ve | [0 [ 0 | tn Dvs 10.4517 tn 10451.7 [
Ve | 1] | 0 | n [ 0 0
Dvn 104517 n 10451.7
Dvn . Ve
104517 tn 4.83 tn
Cumple
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ANEXO 13 VIGA PRINCIPAL 35X60 - 2DA PARTE DE LA EDIFICACION

Fuente. Elaborado por autor.

Momentos Centro | Extremo D
DATOS Superior 5.9309 23.978
Es | 200055.7 Inferior | 14.7985 | 65318 14.7985
F'C 280 6
FY 4200 | 41188 ACERO SUPERIOR IZQUIERDO ] ACERO MEDIO I ACERO SUPERIOR DERECHO
I 60
b 35 Mu - tn-m Mu- 5.9309 Mu - tn-m
r 5 Mu + tn-m Mu + 6.5318 Mu + tn-m
d 55 Mu - kg-cm Mu- 593090 Mu 3 kg-cm
@ 0.9 Mu + kg-cm Mu + 653180 Mu + 1379850 kg-cm
k [ 109.0833333 | cm2 k [ 109.083333] cm2 k [ 109.083333 ] cm2
As- | 13.08400769 | cm2 As- 289107742 em2 As- [122176339] cm2
As+ | 7366842051 | cm?2 As+ | 3.18839574] cm? As+ | 7.36684205 | cm?2
Cuantia de accro cuantia de acero cuantia de acero
P ] 0.006796887 | p- T0.00150186 p- | 0.00634682
pt | 0.003826931 | | pt | 0.00165631] | p+ ] 0.00382693 ] |
Accro minimo ‘Acero minimo Acera minimo
Asminl_| 6.543167913 cm2 As minl_| 6.54316791 cm2 As minl_| 6.54316791 cm2
Asmin2_| 6122803262 | cm2 As min2_| 6.12280326 cm2 As min2_| 6.1228032 cm2
Asmayor [ 654316791 em2 Asmayor 654316791 em2 Asmayor 6.54316791]  em2
AS > Asmin - AS > Asmin - AS > Asmin -
13.08400769] > 54316791 Cumple 289107742 ] < 6.54316791 | No Cumple 12.2176339] > 654316791 | Cumple
Emplea As | 1308400769 | cm2 | 13.0840077 Emplea As | 6.54316791] cm2 | 3.85476089 Emplea As | 12.2176339]  em2 |1 339
AS > Asmin + AS > Asmin + AS > Asmin +
7.366842051] [ 654316791  Cumple 3.18839574 < [ 6-54316791 [ No Cumple 736684205 | > [ 654316791 Cumple
emplea As | 7.366842051 |  cm? 7.36684203 emplea As | 654316791  cm? | 4.25119432 emplea As | 736684205  em2 7.36684203
Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal>pmax
[ 085 [ 0.85 [ 0.85
pb | 0.02856532 | ph | 0.02836532 pb | 0.02856532 |
max=0.5 “ph- 0.01428266 pmax=0.5%ph- 0.01428266 max=0.5+ph- 0.01428266
s =
0.006796887 = 0.01425266] _Cumple 0.00339905 = 0.01428266] _Cumple 0.00634682 < 0.01425266 ] _Cumple
@ @ @ @ @
As- 13.08400769 20 16 As- | 654316791 20 = As-_ | 122176339| 20 16
3 314 2 2.01 3 3.4 0 0 3 314 2 2.01
@ > > @ @ >
As+ 7.366842051 18 - As+ | 654316791 18 - As+ | 736684205 13 -
3 254 0 0 3 2.54 0 0 3 254 0 0
As -
As
Chequea de o
P p: p-
0.006981818] < [0.01428266 ] Cumple 0.00489351 [ < [0.01428266]  Cumple 0.00698182 ] < [0.01428266 | Cumple
fy e 280 35 Separacién de estribos dentro de la zona 2H
d Lamda & 1 0.75
Long Viga m Ln m @ Acero L 1 | [ mm
b 0.35 m Bel o Hel m @ Estribo .-‘\ﬂ 12 | mm | Area | | cm2
h 0.6 m Hel o He2 m
Ancho tributario 5.4 m Pp viga 504 kg/ml Separacién Nec - 15
WD 644.01 kg/m2 = 34.78 kg/em S<=d/d_| 1375 | S<=6db 96 | S<<20em | 20
WL 240 kg/m2 12.96 kg/cm s= | 96 | em | s= ] 9 | em
WPp 27.216 kg/cm ‘Wu 7.3552
Vs [ 2654 [ w | 4 [ oooriae T m2
Avis | 149 | emdm | Av_ | 1034024 | em2?
Extremo I Centro Extremo D
b&y‘v 4'I' 04 Avprov 2 | ) 12 |
62| 7.62 Avprov N Avmin
226 | em2 02625 | em2
a 6.78 a Cumple
2’ 3.84 a'
Mprl 36.42 Mpr2 ovs | 4351 | i | = [ 43505 | Ks
Mpri® 2123 Mpr2'
Ve | ,-
Cortante Equivalente Caortante Hiperestatico 3371 | m | — n
Cumpl
Ve tn Vpl 124 tn
Ve' tn Vp2 2. tn Separacion de estribos fuera de la zona 2H
Max Ve Vp 2. tn
@ Estribo A{ 2 T mm | Area ] [ _em2
§= 275 | em | 8= | [ em
Condicién
Vp [ 124 < [ 05=ve | Avprov | 2 | I | 12 [ mm
No Cumple Avprov | | cm2
Se debe calcular Vo
Ve [ 1707205 | Ke ] = [ 1707 ] tn DVs 26.103 n Ka
DVe | 12804.0375 | Keg | = | 12.8 | tn [ 12.8
PVn 38.903 m Kg
DVn . Ve
38.903 m 32.71 n
Cumple
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ANEXO 14 VIGA PRINCIPAL 45X60 - 2DA PARTE DE LA EDIFICACION

Fuente. Elaborado por autor.

| Momentos | Extremo lzg| Centro [ ExtremoD |
DATOS | Superior 32.124 5128 |
Es | 200055.66 | mferior | 19615 | 60419 | |
F'C 280 27.46
FY 4200 | 41188 [ ACERO SUPERIOR IZQUIERDO ]| ACERO MEDIO | [ ACERO SUPERIOR DERECHO 1
I 60
b 45 Mu- 32.124 Mu - 63128 n-m Mu - 29925
r s Mu + 19615 Mu + 69419 t-m Mu + 19615
d 55 Mu- 3212400 Mu - 651280 Mu - 2972500
@ 09 Mu + 1961500 Mu + 694190 Mu + 1961500
Kk [ 14025 | cm2 Kk [ 14025 | cm2 k [ 14025 | cm?
As- | 1641191206 | cm2 As- [ 3.16844986 | cm2 As- [ 150118898 cm?
As+ | 9775503465 | cm2 As+ | 3.37978065 | cm2 As+ | 977550347 cm?
Cuantia de acero cuantia de acero cuantia de acero
- [ 0.006631076 p-  [0.00128018] | p- [o.00s10581]
pr | 0.003949698 | [ p+t | 0.00136357 | | pr | 0.0039497 | [
Acero minimo Acero minimo Acero minimo
Asminl | 841264446 | cm2 Asminl | 841264446 cm2 Asminl | 841264446 cm2
Asmin2 | 7.872175622 | cm2 Asmin2_| 7.87217562 cm32 Asmin2_| 7.87217562 eml
Asmayor [ 841264446  cm2 Asmayor 841264446 | em2 Asmayor 841264446  cm2
AS > Asmin - AS > Asmin - AS > Asmin -
1641191206 [ 841264446 | Cumy 316844986 | 841264446 | No Cumple 151118898 | 841264446 | Cumple
EmpleaAs | 1641191206 |  cm2 | 164119121 Emplea As | 8.41264446 cn? | 422459981 Emplea As | 151118898 cm2 | 151118898
S > Asmin + AS > Asmin + l AS > Asmin +
9775503465 | [ 841264446 | Cumple 337978065 | | 841264446 | No Cumple 9.77550347 | [ 841264446 ] Cumple
emplea As | 9.775503465 |  em2 | 977550347 emplea As | 841264446 |  em2 | 4.5063742 emplea As | 9.77550347]  em2 | 977550347
Chequeo de cuantia peal-pmax Chequeo de cuantia peal>pmax Chequeo de cuantia peal-pmax
BT [ 085 —!_LP_\ Bl 085 BT ] 05 I_LL!_
pb | 0.02856532 | pb | 002856532 | pb | 0.02836332 |
pmax=0.5%ph- [ 0.01428266 | pmax=0.5%ph- ] 0.01428266 | pmax=0.5%ph- ] 0.01428266 |
[ P 3
0.006631076] [ 001428266 [ Cumple 0.00339905 | [001228266 | Cus 0.00610581 | [0.01428266] Cumple
+ - v
0.00394970 £ 001428266 | Cumple 0.00339905 001228266 0.0039497 001428266 | Cumple
> [
As - 1641191206 20 16 As- 841264446 20 - As- 151118898 20 16
4 3.4 2 201 4 314 2 [ 4 3.14 2 2.01
P @ > > @ @
As+ 9.775503465 15 - As+ | 841264446 8 - As+ | 9.77550347 8 -
4 254 [ 0 4 254 [ u 4 254 0 0
As- 16.58 em2 As- 12.56 em2 As- 16.58 em2
As+ 10.16 em2 As+ 10.16 em2 As+ 10.16 cm2
Chequeo de cuantia peab-pmax Chequeo d i peal>p Chequeo de cuantia peal>pi
p- p- P
0.00669899 | [ 001428266 [ Cumple 0.00507475 | [0.01428266 [ Cumple 0.00669899 | [0.01428266 [ Cumple
fv 4200 fe 280 b 45 Separacion de estribos dentro de la zona 2H
d Lamda & 1 0.75
Long Viga 54 m Ln m D Acero L 16 | mm
b 0.45 m Bel o Hel 0.6 m @ Estribo Ad 12 | mm [ Area [ 113 | em2
h 0.6 m Hel o He2 0.65 m
Ancho tributarie 54 m Pp viga 648 kg/ml Separacion Nec - 15
WD 644.01 kg/m2 34.78 kg/em S<=dd | 1375 | S<=6db | 96 | S<=20cm | 20
WL 240 kg/m32 12.96 kg/em s= | 96 | em | s= 9 [ em
Wrp 34.992 kg/em Wu 96.6864
[ 203 T w | av [ 0001268 | m2
| 1268 | emym | av | 1141557 | em2
Extremo lzg Centro Extremo I}
y 16.58 12.56 16.58 Avprov 2 | D 12 | mm
10.16 10.16 10.16 Avprov . Avmin
226 | em2 03375 [ em2
a 6.5 a 6.5 Cumple
a' 398 a' 398
Mprl 4305 Mpr2 4505 @vs | 4351 | m_ | [ 43505 [ Ke
Mprl® 2828 Mpr2' 2828
Ve | -
Cortante Equivalente Cortante Hiperestatico 3844 | tn |
Cumple
Ve 38.44 n Vpl 1536 tn
Ve' 3844 in Vp2 15.36 tn Separacitn de estribos fuera de la zona 2H
Vu 3844 Vp 1536 n
P Estribo Ad 12 I mm I Area | 113 | cml
S = 275 | em | 8= 15 | em
Condicitn
Vp [ 1536 | < [ 05*va | 1922 Avprov | 2 | | 12 [ mm
No Cumple Avprov | 22 [ em2
Se debe caleular Ve
Ve Ke | [ 2195 tn DVs 26.103 n 26103 Kg
Ve Kg 16.46 | n Dve 16.46 mn 16462.333
Dvn 42563 m 42563 Kz
Dvo . Ve
42.563 m ] 38.44 tn
Cumple
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ANEXO 15 Armado de Losa Piso 2 al 6 de Planta Monolitica
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Fuente. Elaborado por autor.
ANEXO 16 Armado de Losa Piso 2 al 6 de Planta con Junta Sismica
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Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 17 Detalle de escalera de la Edificacion
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Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 18 A4signacion de Cargas Lineales de la Estructura

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 19 4signacion de Cargas Vivas a Losa Piso 1
O

- - - -
5.4(m) e 5.4 (m) N sem 5.4 (m) k.,/ 5.4 {m)

Fuente. Elaborado por autor.

ANEXO 20 4signacion de Cargas Vivas a Losa Piso 2 al 6

C o Do © e D s D o Qs @

54 (m)

(m) 5.4 (m) 5.4 (m) 5.4 {m) 5.4 {m)

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 21 Asignacion de Cargas Vivas a Losa de Cubierta

® D) © ®
5.4 {mi 5.4 (m) 5.4 (m) —  54(m)

5.4(m)

5.4 {m)

Fuente. Elaborado por autor.

ANEXO 22 A4signacion de Cargas Muertas a Losa Piso 1 al 6

N O @ i © ® ®

54m) 5.4 (m)

©

5.4 {m) 5.4 {m)

5.4 (m)

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 23 A4signacion de Cargas Muertas a Losa de Cubierta

N N N’ s

5.4 (m) 5.4 {m) 6.4 (m) sam N sam N7 =2

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 24 APU del Hormigon para Columnas de la edificacion con junta sismica.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon de Columnas f'c= 280 kg/cm2. Incluye encofrado.
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.O.) 0,00 0,00 0,00 6,752
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,32 15,625
Vibrador 1,00 4,00 4,00 0,32 12,500
SUBTOTAL M = 34,877
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN/HORA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 6,000 4,23 25,38 0,32 79,313
Maestro mayor en ejecucion de obrag| 1,000 4,52 4,52 0,32 14,125
Op. Concretera rodante 1,000 4,75 4,75 0,32 14,844
Albail 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
Carpintero 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
SUBTOTAL N = 135,032
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon 280 kg/cm3 m3 1,050 115,47 121,244
Tabla semidura u 3,891 5,25 20,428
Cuarton semiduro u 2,643 3,50 9,251
Tira semidura u 1,223 2,25 2,752
Clavos Kg 2,000 2,50 5,000
SUBTOTAL O = 158,675
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+Q+P) 328,58
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0,25 82,15
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 410,73
VALOR OFERTADO $ 410,73

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 25 APU del Hormigon para Columnas de la edificacion monolitica

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon de Columnas f'c= 280 kg/cm2. Incluye encofrado.
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO CosTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,00 6,752
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,32 15,625
Vibrador 1,00 4,00 4,00 0,32 12,500
SUBTOTAL M = 34,877
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 6,000 4,23 25,38 0,32 79,313
Maestro mayor en ejecucion de obrag| 1,000 4,52 4,52 0,32 14,125
Op. Concretera rodante 1,000 4,75 4,75 0,32 14,844
Albafiil 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
Carpintero 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
SUBTOTAL N = 135,032
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon 280 kg/cm3 m3 1,050 115,47 121,244
Tabla semidura u 4,156 525 21,819
Cuarton semiduro u 2,729 3,50 9,552
Tira semidura u 1,346 2,25 3,029
Clavos Kg 2,000 2,50 5,000
SUBTOTAL O = 160,644
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+0+H 330,55
INDIRECTOS Y UTILIDAD 0,25 82,64
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 413,19
VALOR OFERTADO $ 413,19

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 26 APU del Hormigon para Vigas de la edificacion con junta sismica

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon de Vigas f “c= 280 kg/cm2. Incluye encofrado.
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO CosTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,00 6,752
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,32 15,625
Vibrador 1,00 4,00 4,00 0,32 12,500
SUBTOTAL M = 34,877
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO CoSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 6,000 4,23 25,38 0,32 79,313
Maestro mayor en ejecucion de obrasg| 1,000 4,52 4,52 0,32 14,125
Op. Concretera rodante 1,000 4,75 4,75 0,32 14,844
Albafiil 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
Carpintero 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
SUBTOTAL N = 135,032
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon 280 kg/em3 m3 1,050 115,47 121,244
Tabla semidura u 3,482 525 18,281
Cuarton semiduro u 3,719 3,50 13,017
Tira semidura u 2,217 2,25 4,988
Clavos Kg 2,000 2,50 5,000
SUBTOTAL O = 162,530
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CoSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+0+H 33244
INDIRECTOS Y UTILIDAD 0,25 83,11
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 415,55
VALOR OFERTADO $ 415,55

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 27 APU del Hormigon para Vigas de la edificacion monolitica

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon de Vigas f'c= 280 kg/cm2. Incluye encofrado.
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,00 6,752
Concretera 1,00 500 500 0,32 15,625
Vibrador 1,00 4,00 4,00 0,32 12,500
SUBTOTAL M = 34,877
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 6,000 4,23 25,38 0,32 79,313
Maestro mayor en ejecucion de obrag 1,000 4,52 4,52 0,32 14,125
Op. Concretera rodante 1,000 4,75 4,75 0,32 14,844
Albafiil 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
Carpintero 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
SUBTOTAL N = 135,032
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon 280 kg/cm3 m3 1,050 115,47 121,244
Tabla semidura u 3,528 525 18,522
Cuarton semiduro u 3,971 3,50 13,899
Tira semidura u 2,342 2,25 5270
Clavos Kg 2,000 2,50 5,000
SUBTOTAL O = 163,935
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+0+H 333,84
INDIRECTQOS Y UTILIDAD 0,25 83,46
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 417,31
VALOR OFERTADO $ 417,31

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 28 APU del Hormigon para Losa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon de Losas e= 25cm f 'c= 280 kg/cm2. Incluye encofrado.
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO CosTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,00 6,752
Concretera 1,00 500 500 0,32 15,625
Vibrador 1,00 4,00 4,00 0,32 12,500
SUBTOTAL M = 34,877
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 6,000 4,23 25,38 0,32 79,313
Maestro mayor en ejecucion de obrag] 1,000 4,52 4,52 0,32 14,125
Op. Concretera rodante 1,000 4,75 4,75 0,32 14,844
Albaiil 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
Carpintero 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
SUBTOTAL N = 135,032
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon 280 kg/cm3 m3 1,050 115,47 121,244
Tabla semidura u 0,600 4,75 2,850
Cuarton semiduro u 0,500 3,75 3,375
Tira semidura u 0,300 2,25 0,675
Clavos Kg 2,000 2,50 5,000
SUBTOTAL O = 133,144
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTQ X=(M+N+0-+H 303,05
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% 75,76
OTROS INDIRECTOS ............ Yo 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 378,82
VALOR OFERTADO $ 378,82

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 29 APU para Acero de Refuerzo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4 UNIDAD: M3
DETALLE: Acero de Refuerzo fy = 4200 Kg/em2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,00 0,021
Cortadora Dobladora 1,00 0,55 0,55 0,03 0,018
SUBTOTAL M = 0,039
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 2,000 4,23 8,46 0,032 0,271
Fierrero 1,000 4,28 4,28 0,032 0,137
Maestro mayor en ejecucion de obras| 1,000 4,52 4,52 0,003 0,014
SUBTOTAL N = 0,421
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSsTO
A B C=A*B
Acero de Refuerzo fy = 4200 kgfcm2 Kg 1,050 1,73 1,817
Alambre # 18 Kg 0,100 2,25 0,225
SUBTOTAL O = 2,042
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+0O+H 2,50
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% 0,63
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,13
VALOR OFERTADO $ 3,13

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 30 APU de Alivianamiento de losa, bloques de poliestireno de 40x40x20

RUBRO: 5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: U
DETALLE: Alivianamiento de losa, bloques de poliestireno de 40x40x20
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,000 0,014
SUBTOTAL M = 0,014
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 2,000 4,23 8,46 0,032 0,271
SUBTOTAL N = 0,271
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Blogue Alivianado de 20x20x40 Kg 1,000 2,35 2,350
SUBTOTAL O = 2,350
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N-+0+H 2,64
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% 0,66
OTROS INDIRECTQS ........... % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,29
VALOR OFERTADO $ 3,29

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 31 APU de Novo Junta PRO PA de la edificacion con junta sismica

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6 UNIDAD: u
DETALLE:  Novo Junta PRO PA
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.0.) 0,00 0,00 0,00 2,652
SUBTOTAL M = 2,652
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
{CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 3,000 4,23 12,69 0,32 39,656
Albaiii 1,000 4,28 4,28 032 13,375
SUBTOTAL N = 53,031
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
NOVO JUNTA PRO PA u 0,333 175,00 58,275
Sellador Eldstico L 1,800 3,75 6,750
Tornillos y anclaje u 1,000 10,40 10,400
Cinta u 0,027 3,75 0,101
SUBTOTAL O = 75,526
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+H 13121
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% 32,80
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 164,01
VALOR OFERTADO $ 164,01

Fuente. Elaborado por autor.
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ANEXO 32 APU de Novo Junta PRO-SISMO PE de la edificacion con junta sismica

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7 UNIDAD: U
DETALLE: Nove Junta PRO SISMO PE
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO cosTo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas manuales(5% M.O.) 0,00 0,00 0,00 2,652
SUBTOTAL M = 2,652
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon 3,000 4,23 12,69 0,32 39,656
Albail 1,000 4,28 4,28 0,32 13,375
SUBTOTAL N = 53,031
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
NOVO JUNTA PRO SISMO PE u 0,400 240,00 96,000
Sellador Elastico L 1,800 3,75 6,750
Tornilles y anclaje u 1,000 10,40 10,400
Cinta u 0,027 3,75 0,101
SUBTOTAL O = 113,251
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+0+H 168,93
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% 42,23
OTROS INDIRECTOS ............ % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 211,17
VALOR OFERTADO $ 211,17

Fuente. Elaborado por autor.
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